P Khorovitz, U Hill Art of Schemotechnics and Danemarca -Abundant a tradus Bronnin A și Koro Mikshis l After the Ovo-Sobolev Yu în Chech Kin Aba Basics of Elex!Roniki Introducere Electronica are victoriile lui Jeanese, care se aflauîn albina etnică -yolower de pe plajele lui Tychivos, care erau comune să -și perceapă semnalele de către receptori, lafel, la începutul secolului nostru, apoi de către apoi de către receptori Epoca lămpilor de vid care au marcatposibilitățile ideilor îndrăznețe Evită, suntem martori ai noului AP al dezvoltării electronicelor, conectate prinapariția elementelor pe un corp solid și caracterizate printr -un flux inepuizabil de noi realizări uimitoare,tehnologia tehnologiei Pentru fabricarea unor mari scheme integrate de BIS face posibilă producerea unor astfel decristale de siliciu pe baza calculatoarelor, calculatoarelor și vehiculelor automate cu un vocabular cu vocabular ”încâteva sute de cuvinte, dezvoltarea ekhnologiei schemelor integrate super -mari Opensens Opensens Opens OpensensOpensens Opensens Opensens Opensens Scheme Super -Marele integrate Opensens Opens Opensens Opensens Opensens OpensensOpens Opensens Scheme Super -Larcharge Opens Opensens Opensens Opensens Opens Opensens Opens Scheme Integrate Super-Large Posibilitatea de a crea dispozitive mai remarcabile, probabil că merită să spunem că în istoria dezvoltăriielectronicelor există tendința de a reduce costurile dispozitivelor odată cu creșterea volumului producției lorCostulunui cip electronic, de exemplu, este redus constant în raport cu unitatea costului inițial, pe măsură ce procesul deproducție este finalizat (vezi Fig ) De fapt, panoul de control și corpul dispozitivului sunt adesea costisitoaredecât partea sa electronică dacă sunteți interesat de succesele electricelor și dacă aveți dorința de a construi în modindependent tot felul de colibe care ar fi de încredere, ieftin și frumos, apoi E și cartea, pentru tine, am încercat sădezvăluim subiectul lectronicilor pentru a arăta interesul din Ekratya AB, sacrificăm Aconov, Practic Rave Și ovicleană pentru ea Baza artei electronicelor în înțelegerea noastră este întotdeauna începută de la bun început, așa căvom afla care este tensiunea de putere și din ce componente ale CO există la început un circuit electronic, până cândînveți să vezi, să auzi, să atingem Și simțiți electricitate, trebuie să întâlniți cu conceptele lor abstracte, sunt înspecial multe în GL, precum și să le legați ideile despre ele cu mărturia unor astfel de dispozitive vizuale precumosciloscop și voltmetre, primul capitol conține o mulțime de matematică mai mult decât alte capitole, în ciuda faptuluică am încercat să reducem calculele matematice, am dori să reducem la minimum dezvoltarea unei înțelegeri intuitive aconstrucției și funcționării circuitelor electronice Odată ce am preluat elementele de bază ale electronicelor, artrebui să începem în primul rând Cu circuitele active atât de numite (amplificator, generatoare, circuite logice etc ),datorită căreia electronica ne solicită un astfel de interes Cititorul care are deja cunoștințe despre electronice poatesări peste acest capitol, este destinat celor care nu s -au angajat niciodată în electronică înainte, așa că vom începetensiunea cazului, curentul și rezistența Tensiunea și tensiunea curentă și curentul sunt concepte cantitative alecăror concepte întotdeauna ar trebui să fie amintite întotdeauna atunci când este aplicată schema electronică, de obiceischimbăm timpul electronicilor , altfel activitatea circuitului nu este de interes, tensiunea (desemnarea condiționatăU uneori e) Tensiunea dintre cele două scumuri este această energie (sau o muncă), care este cheltuită pentru mutareaunei singure încărcări pozitive dintr -un punct cu potențial scăzut la un punct cu potențial ridicat (adică primul punctare un potențial mai negativ comparat la al doilea) cu alte cuvinte) este o energie care este eliberată atunci când osingură încărcare „diapozitive” de la potențial ridicat la joasă tensiune se numește și diferența de potențiale sauforța de mișcare electrică (de exemplu) unitatea de tensiune este de tensiune, tensiunea este de obicei măsurată învolți (c), kilovolta ( kV = IO V), milivali ( mV ( mV - C) sau micro -arms ( μV - V) (vezi Sepa ”prefixepentru formarea multiplă și donații și donații unități de măsurare* pecretă tipărită) Pentru a muta o acuzație de pandantiv între punctele care au o diferență potențială de volți, este necesar să se coase lucrări în Joul(pandantivul servește ca unitate de măsurare a unei încărcări electrice și este egală cu un Încărcarea de aproximativ electroni, tensiunea măsurată în nano -navl V sau în megavolt ( mV - V este rară;Veți vedea pentru aceasta,după ce ați citit întreaga carte, curentul (simbolul D) este viteza mișcării electrice pentru un rând în punctulunității de măsurare, curentul servește ca amperi, măsoară amperi și miliampper ma- = A amperi de mka- = nan amperiși uneori amperi maxime ale curentului cantităților și amperelor cu o mențiune a unei taxe de încărcare a mărimiitimpului de loo, egale pentru a citi că curentul lanțului Dintre preotul Tki 'Leae este mai pozitiv în Entyllais Tritsa cu potențialul de inteligență de la electron se deplasează în direcția opusă, amintind că tensiunea esteîntotdeauna măsurată între două puncte ale circuitului curent, cireșul din circuit curge întotdeauna sau printr -unanumit element al circuitului pentru a spune „tensiunea din rezistență* Nu poate fi analfabet, cu toate acestea, sespune adesea despre tensiunea, deoarece punctul schemei implică întotdeauna tensiunea dintre acest punct și „Pământul”este un astfel de punct al circuitului, al cărui potențial este cunoscut de toată lumea în curând Vă veți obișnui cuaceastă metodă de măsurare a tensiunii de tensiune este creată prin influențarea sarcinilor electrice pe dispozitiveprecum baterii (reacții electrochimice), generatoare (interacțiunea forțelor magnetice) (efectul fotobalvanian alenergiei fotonului), etc Între punctele circuitului de aici, poate că poate apărea întrebarea, care este tensiunea șicurentul de fapt, deoarece arată pentru a răspunde la această întrebare, cel mai bine este să folosiți un astfel deelectronicUn osciloscop ca osciloscop cu EG de ajutor, puteți observa tensiunea și uneori curent) Ca o funcție, măschimb în timp, vom recurge la citirile osciloscopului, precum și la voltmetre pentru a caracteriza semnul pentru aîncepe să înceapă să înceapă , vom analiza apendicele A în care ideea este despre osciloscop și secțiuni Dispozitive demăsurare a măsurarii universale de măsurare* tipărite în tipărire mică în schema reală, noi, menurile membrului puștiidin trecerea metalului pro -vapori ) în fiecare și pisicile fiecăreia dintre propriile lor lame cu o zi a pământuluieste pământul Încărcarea sub forma unui circuit deschis și încărcarea sub formaunui circuit închis nu -i place conceptul de „circuit deschis” și un lanț închis ”sunt evidente pentru lanțul deschis denimicJushen, iar într -un circuit închis, o bucată de sârmă închide ieșirea) Convențiile surselor de tensiune suntprezentate în Fig Sursa de curent ideal este o cutie neagră ”are două concluzii și menținerea curentului direct încircuitul extern, indiferent a rezistenței la sarcină și a tensiunii aplicate Pentru a -și îndeplini funcțiile, artrebui să poată menține tensiunea potrivită între concluziile lor, sursele reale de curent (cel mai nelegit subiectpentru majoritatea manualelor) au o gamă limitată în care fierberea de fierbere Bogatura este ficțiunea în aceeașischimbare în total Ofițerul la Rive și orezul Imer este un bamatic: porecla este ataa pentru Oonoa Ana Ogias din NayAndar Armann Armann G -flashlight, tensiune nepăsătoare în regina sa -ohing, lăsată timp de ohmi, iar aprovizionareavocațională de energie este la nesfârșit V, cu treptat și caracterizat de Iki agravând tensiunea până la capătulOsla în apropierea internului intern, în apropierea internului intern inversarea mai multor ohmi) cu privire la modul deînregistrare a sursei de tensiune cu cele mai bune aracteristici, știți când vom studia feedback -ul în cele electronicecu ROS care, cu excepția BA portabilă, va fi rareori considerată un subiect interesant al contextelor Rurația schemelorcu putere mică (pe baterii) Teorema privind transformarea echivalentă a surselor (generatoare) Teorema despretransformarea echivalentă a surselor aprobă orice circuit constând din rezistențe și surse de tensiune și având două apăpoate fi reprezentată sub forma unui circuit echivalent format dintr -un reistor r după o tensiune Conectat la o sursăde tensiune U Imaginați-vă cât de convenabil este modul în care să vă ocupați de Bausanul Ba-Areai și Rezistențe, putețilua o rezistență Atarea și Dean (Fig ) keta-i, cunoașteți partea de jos a teoremei despre Qui- Transformarea devalentică care conține aceeași afirmație a sursei relative de rezistență conectată de curent și de paralei a bazeielectronice VP în re-derulare și ei și în [Kyu VK și SSU și Chiv MCA MKA Pentru km, orezul este în orez cum sădeterminați parametrii echivalenți ai lui R „și tekv pentru o anumită schemă este pur și simplu„ această tensiune întreconcluziile schemei echivalente, suntem în stare deschisă (descărcat, deoarece ambele scheme funcționează În acelașimod, această tensiune coincide cu tensiunea dintre concluziile acestui circuit într -o stare deschisă a EG poatedetermina calcularea dacă schema Știți sau măsurați dacă schema nu este cunoscută) după aceea puteți determina a -a? schema deschisă r kb = u (schemadeschisă (schema deschisă) Închiderea schemei de măsurare universală pentru luptă, ca și cum și la EG de cauciuc,acestea nu sunt în membrul demnității; influențe pe AK ca jocuri RO cu un fluid de fluid Tensiunea tensiunii dealeruluitimpului sobei pentru numărul de numere de cifre ale calculului Anall în lnei, care este mai mare și m la k n m În mohm în ohm m r k mn rnuvvv, i nivează tipul de Tipul în care ești cu deputatul lui Chani și se luptă în același timp înmm dime, în mm, sunt neo mm vnuhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhilapy și kiASM Universal I sunt ospalls Gr matin și în y și m și mn și nici timpul i în DN și sau neski CAC din Cha dinKania n și drepturile treptelor din cifra aceluiași, sondele și eSCI Tiza r măsurați nyavers și oferă moy -urilormensivate a reacției tensiunii IV RSA și ar fi putut fi în același mod de Anis și scruff -ul scribului și Digitablepentru a se căsători cu umezirea relaxează eticheta restului Sunt mk spate real n ro roup i cii ek Nick Vodeni Ran L MK, X MM R -R - N: Și el este un shim Apa al Izhn Zhm în primul yuch nu este M și n în orașul orașului și, de exemplu,toate NM și MM RN Mary Rini și Normi ​​după placul MS și MS și la fel (în același m în m în M Și mă schimb și înacelași mod, murmurul le murmură Agravarea a IMR și Mota Knou N N N și și endaritară într -un mamen sunt anvy -ilpentru bombardarea rf mkn și pi = s r r] tone la amcn t și un dp r tg a; o cantitate de roșii și un este și un anchikatper = și R (r r to ks rm vn vk/ masacre rk - r r r r r r trishin n izh v v in! F dn Metro DC de Ki Rim și catoate, la fel la elaborarea aceluiași timp și prima la haibitare din două, două cum și e tensiune Exercițiul de orez Suntem și -în cine sunt: ​​Nici noi înșine nu este înșine și lanț dn Mănânc în același mod ca înpăcatul rezistenței echivalente a sursei și a încărcăturii circuitului How are we totko that the fir spruce spruce atwhich is somewhat constant for ahead of the voltage of the voltage with a consistent resistor for the cat’s voltage tothe cat, The batteries in the spinning of Quiva Enten and ea bnoi a rein Aryage in s Artă VA • PC -uri lon cu unmasacru nuclear orez orez care conectează un masacru în calitățile sarcinii, elementele de bază ale electronicelor de m xita este pictograma pe pictograma rezistenței și exactă și exactă în ceea ce privește tensiunea egală a tensiunii Dintensiunea tensiunii, tensiunea tensiunii este foarte des, este foarte des fenomenul dorinței la decizia de a rezolvaichy -ul „stabil”, că el nu este în iulie pe parcursul aceluiași în linii Dintr -o cercetare și niye, sau ca și cum m-aș fi învârtit, există o constantă de componente ca o intervenție chirurgicală și ryl și vom merge la bou în e -ul -sopși Yenki Vivalenly și Avi Milioamele sunt mai mici decât un egal egal cu nobilul intern Reducerea dezirabilă a tensiuniiși semnalului și a semnalului acelui circuit pentru lansatorul sarcinii se numește supraîncălzire a COS și în tricotareaacestora pentru a fi efectuată prin execuția celui mai înalt în iyan n -east, Al doilea exemple ale condiției condițieisunt condiția și pervaziunea acestora și aceeași și aceeași și excepția regulilor generale, de exemplu, ideile ideilorde traducere a respingerii eliminării cunoștințelor este de o rachetă și tensiune este AC -ul teristic M la M și sursași Reg Înțeleg și în general și sursa și sursaÎmpărțiți: sunt la o milă din semnalul lor în Roma și în zone, și o cheieși o cheie pentru IAVA, sunt într -un m rh, transformarea energiei și aki oh r ik r și rn r km r și Er er nai m l rr Nr: erzh n ceaiuri nu există niciunsens în Gov la OK, oh-rope ca națiune, voi fi alături de Yann și Ichin și Avi I-M și U A R AD înalți rozentați în RNdependente de NID și Arak Rihi, sunteți interpretat de ilegalul riscului de coaste și de meniurile din Ka eer a sau u ie, este măsurat în unități despre și în multe cenușă ah rolul se joacă prin supravegherea micilor ignifici-la-construcție a proximității dinamice și incrementale a diodelor zenerale (dioda zener) În cazul unui exemplu, considerămcă Kiya io Zeners cu Abilibron) Vol-a cărui aracteris este prezentat în Fig Dios Zenerian, voi primi primireadupă-amiezii în orice moment de către schemă din cauza schemei din cauza curent (în GR aproximarea posteriorului)obținut de la sursa tensiunii în aceeași schemă, de exemplu, Dio zeneral a trădat Tennei în figura transformă un curent de tăiere, care se modifică în IAPazone indicat în SSO este un vehicul (darmai mult decât un interval de tensiune mai mare, este important în cazul unei greutăți și corespundeți tensiunii sale pedioda Enera : Eeners to e stres) atunci când se schimbă pyttic) Yushcheg Schimbare curentă în măsura influenței șimenenia puterii caracteristice a bazei dinamice a electronicelor r orez Regulator pe dioda zenerală Rezistențadiodei zenerale, determinată la un curent dat (Rețineți că rezistența dinamică a diodei zeneriene în modul destabilizare se schimbă invers proporțional cu curentul) De exemplu, rezistența dinamică a diodei zeneriene care creeazăo tensiune de stabilizare de V poate fi de ohmi la un curent de mA Folosind definiția rezistenței dinamice,găsim care se schimbă tensiunea atunci când modificările curentului de alimentare este egală cu %: a =/? DnNA/= , , = mV sau ds / = , = , % Acest lucru confirmă calitățile ridicate de stabilizare ale diodeizenerale În practică, de multe ori trebuie să te ocupi de astfel de scheme, așa cum se arată în Fig Aici, curentulcare curge prin dioda Zener și rezistența se datorează tensiunii disponibile în același circuit, mai mare decâttensiunea de stabilizare În același timp, i = - ubm)/r și a = (ai - a /out // g, apoi un umx = rab s = (rami/r) (au -ei - a ) și, în sfârșit, aubbix = aubx adin (a + adia) Prin urmare, în raport cu modificările tensiunii, circuitul secomportă ca un divizor de tensiune, în care dioda zenerală este înlocuită cu un rezistor, a cărei rezistență este egalăcu rezistența dinamică a diodei la a a a a unui Curent de lucru, exemplul dat arată de ce un astfel de parametru carezistență dinamică că în schema pe care am considerat -o, tensiunea de intrare se schimbă de la la V și pentru aobține o sursă de tensiune stabilă V, se folosește dioda zenerală tip NA (Dioda zenerală cu o tensiune de , Vși o putere de W) O rezistență cu o rezistență de ohmi va oferi un curent zeneral maxim, egal cu mA ( - )/ Tensiunea de ieșire, știind că rezistența maximă pentru dioda selectată este de ohmi la un curent de mA Dioda iy se schimbă de la Ma la Ma;Modificarea curentului de Ma determină o modificare a producțieicircuitului egal cu ( = ? Dina , sau , V Alte exemple de utilizare a diodelor zenerale vor fi găsite în secțiunea și În reală Condiții, dioda zenerală oferă cea mai mare stabilitate, dacă este alimentată de o sursă decurent, care, prin definiția adin = oo (curentul nu depinde de tensiune) Dar sursa curentă este un dispozitiv destul decomplex și, prin urmare, în PRACTICĂ Suntem cel mai adesea mulțumiți de o simplă rezistență Diode de tunel Un altexemplu interesant de utilizare a parametrului de rezistență dinamică este asociat cu o diodă de tunel princaracteristica sa volt-amperi prezentată în Fig În zona dintre punctele A și B It It Are o rezistență dinamicănegativă din acest lucru, urmează o consecință importantă: divizorul de tensiune format dintr -un rezistor și o diodă detunel poate funcționa ca amplificator (un amplificator (un amplificator (figura ) folosim ecuația pentru divizorulde tensiune și pentru schimbarea schimbării tensiune din semn, podeaAflați cu/Owl = [ R/(R •-+-RT) j Usign, underezistența RT-dinamică a diodei tunelului cu figura Capitolul al curentului, sigi-sig-sig-ul micului semnal,care până acum am desemnat prin DS/SIGI (în viitor vom folosi această desemnare pe scară largă) Pentru dioda tunelului G(Decan ogp? + ( /sh s )] P = re (ll*) = i 'ir/[r + ( /sh de la |] Fig Capitolul În a treia linie de transformări La determinarea curentului I amînmulțit numărătorul și numitorul cu numărul integrat asociat cu numitorul pentru a obține în numitor este numărul real Valoarea rezultată este mai mică decât munca amplitudinilor u și i; atitudinea sa față de această lucrare se numeștecoeficientul de putere: | u || i | = l/g /[ viteză (L/CO C )] / , coeficient de putere IUI | I | Power r = [ ? +( /CO C )] / Coeficient de putere este un unghi de cosit care determină deplasarea de tensiunea și faza curentă, seaflă în intervalul de la (pentru circuitul reactiv) la (pentru o schemă rezistivă) Dacă coeficientul de mușchi estemai mic de , atunci aceasta înseamnă că diagrama conține un element reactiv Exercițiul Demonstrați că întreagaputere medie a circuitului anterior este disipată pe rezistență Pentru a rezolva această problemă, trebuie sădeterminațirangul de rating v r/r Determinați ce putere în Watt va fi egală dacă circuitul constând din condensatorconectat secvențial cu o capacitate de μF și un rezistor cu o rezistență de KOHM este conectată la o rețea dealimentare cu o tensiune eficientă de V (frecvență Hz) Coeficientul de putere joacă un rol important îndistribuția capacităților ridicate, deoarece curenții reactivi nu transmit încărcarea unei puteri utile, dar provoacăîncălzire în rezistențele firelor generatoarelor și transformatoarelor (temperatura de încălzire este proporțională cuI R) gospodăria Consumatorii de energie electrică plătesc numai pentru puterea consumată „reală” [re (UI*) J și pentruconsumatorii industriali, ținând cont de coeficientul de energie De aceea, întreprinderile mari pentru a rambursainfluența rezistențelor reactive inductive ale echipamentelor de producție (motoare) construiesc blocuri de condensatorspeciale Exercițiul Arătați că conexiunea secvențială a condensatorului cu o capacitate de C = L/W L laFig Circuitul divizor de tensiune generalizat: o pereche de circuite electrice cu impedanță arbitrară O dantelăconstantă face ca coeficientul de putere al acestui circuit să fie egal cu unitatea Apoi luați în considerare circuitulparalel și paralela condensatorului conectat Divizoare de tensiune: generalizare Cel mai simplu divizor de tensiune(Fig ) constă dintr -o pereche de rezistențe conectate secvențial Tensiunea de intrare este măsurată în punctulsuperior în raport cu solul, iar ieșirea-la punctul de conectare a rezistențelor în raport cu solul Din cel mai simpludivizor rezistiv, vom trece la o schemă de divizor mai generală dacă unul sau ambele rezistențe sunt înlocuite cu uncondensator sau o inductanță, ca în Fig Sunt prezenți , (într -o schemă mai complexă, atât R, cât și L , cât și C) Îngeneral, într -un astfel de divizor, raportul dintre Ubbljubx nu este o valoare constantă, dar depinde defrecvență Analiza schemei este efectuată fără tehnici viclene I evos/^Poln 'Z-Paul-ZJ + Z , UBMX = Z = LTBX[Z /(Z -Z )] Nu ne vom concentra pe rezultat, vom lua în considerare mai bine unele exemple simple, dar foarteimportante /? C-filters datorită faptului că impedanța condensatorului Un ZC EGAL = –J/D) C depinde de frecvență,folosind condensatoare și rezistențe, puteți construi divizoare de tensiune dependente de frecvență, care stau la bazaelectronicelor O-uw Fig - Filtrul frecvențelor înalte ale DUT nu poate decât să treacă semnalele frecvenței doriteși să suprime toate celelalte În această secțiune, veți face cunoștință cu exemple de protozoare ? C-Filters, la carevom contacta în mod repetat în viitor În cap și apendicele au descris filtre mai complexe Filtre de înaltăfrecvență În fig prezintă un divizor de tensiune format dintr -un condensator și rezistență Conform legii OMApentru valori complexe, = u „= Ubx Ub, [/?+ (// C (rezultatul final a fost obținut dupăînmulțirea numărătorului și numitorului cu un număr complex asociat cu numitorul ) Deci, tensiunea de pe rezistența Reste = = Iz* = ir - Ubx [ ? + (La '/Som)] ? R + (PCO C ) Cel mai adesea nu suntem interesați de fază, ci amplitudineaPVA: ^out = (Willow* s) / = c/vhm/g + (i/sh s )] / Comparați rezultatul cu expresia pentru divizorul rezistiv: u^^ u^r^r, + t? ) Reprezentarea vectorială a impedanței Yaspipi (Fig ) este prezentată în Fig Paul "l^c =arctg [(- /wc)/rl Fig Fig Caracteristici de frecvență ale filtrului de înaltă frecvență Deci, dacă nuțineți cont de schimbarea fazelor, dar Luați în considerare doar modulele de amplitudini complexe, atunci „răspunsul”schemei va fi determinat după cum urmează: t/out = сvc r/[R + ( /CO C )] / = CC TG/AS/[ + ( L/ ? C) ] , Programul acestei dependențe este prezentat în Fig același rezultat, am obține dacă am determina raportul dintremodulele de impedanțe ca în exercițiu și în exemplul înainte de acest exercițiu;Numărul este un modul al impedanței umărului inferior al divizorului R,iar numitorul este modulul de impedanță al conexiunii secvențiale R și C După cum puteți vedea, la frecvențe înalte,tensiunea de ieșire este aproximativ egală cu intrarea (cu / ? C), iar la frecvențe joase, tensiunea de ieșire esteredusă la zero Am ajuns la un rezultat important, amintiți -vă O schemă similară, din motive evidente, se numește unfiltru de mare frecvență În practică, este utilizat foarte pe scară largă De exemplu, osciloscopul prevede posibilitateaunui curent variabil între schema studiată și intrarea osciloscopului Această conexiune este oferită folosind un filtrucu frecvență ridicată, care are o caracteristică diferită în zona de Hz (se utilizează o modificare a curentuluialternativ pentru a lua în considerare un semnal mic pe un fundal de tensiune cu curent mare) Inginerii folosesc adeseaconceptul de „puncte de fractură” – dB pentru filtru (sau orice altă schemă care se comportă ca un filtru)!În cazulunui filtru simplu de ? C de frecvențe înalte, punctul de fractură este dB Capitolul Fig A-schimbarearezistenței reactive a inductanțelor și condensatoarelor în funcție de frecvență Toate deceniile sunt aceleași și diferădoar la scară Imaginea B-Lucid de un deceniu de la Schedule A Programul este construit pentru componente standard cu oprecizie de % Este determinată de expresia: / db = / las Vă rugăm să rețineți că condensatorul nu trece curentul (f= ) Cel mai obișnuit exemplu de utilizare a condensatorului este de a -l folosi ca condensator de blocare directă Dacăeste necesară furnizarea unei conexiuni între amplificatoare, atunci aproape întotdeauna recurgeți la ajutorul unuicondensator De exemplu, în orice amplificator de frecvență de sunet înaltă, toate intrările au o relație capacitivă,deoarece nu este cunoscut în prealabil care nivel de curent direct va avea semnale de intrare Pentru a asiguracomunicarea, este necesar să alegeți R și în acest fel , μf R Fig Orez Filtru de frecvență joasă Astfelîncât toate frecvențele necesare (în acest caz, Hz- kHz) să intre la intrare fără pierderi (fără a se împărți laintrare) Adesea, de exemplu, atunci când se construiește filtre, devine necesar să se determine impedanțacondensatorului la o anumită frecvență În fig prezintă un grafic foarte util care acoperă o gamă largă decontainere și frecvențe pentru dependență |Z |= / L / S Ca exemplu, luați în considerare filtrul prezentat înFig Acesta este un filtru cu frecvență ridicată, cu un punct în exces de dB la o frecvență de , kHz Sarcină deimpedanță Conectat la filtru ar trebui să fie semnificativ mai mult de kohm În caz contrar, sarcina va denaturatensiunea de ieșire a filtrului Sursa de semnal ar trebui să ofere posibilitatea de a conecta o sarcină de kohm fără oatenuare semnificativă (pierderea amplitudinii semnalului) În caz contrar, filtrul va denatura ieșirea sursei desemnal Filtre de frecvențe joase Dacă schimbați locurile R și C (Fig ), atunci filtrul se va comporta în opusulfrecvenței Poți arăta că bvi = [ /( + CO S ) / ] /vx Programul acestei dependențe este prezentat în Fig , Unastfel de filtru se numește un filtru cu frecvență scăzută Punct – dB la caracteristica filtrului este la o oră Caracteristici de frecvență ale filtrului cu frecvență scăzută Bazele electronice goths/= / l/? S Frecvențele joasesunt foarte utilizate De exemplu, acestea sunt utilizate pentru a elimina influența posturilor de radio și televiziunedin apropiere ( kHz- MHz), pentru a lucra cu amplificatoare de frecvență sonoră și alte dispozitive electronicesensibile Exercițiul Dovedește justiția expresiei pentru tensiunea de ieșire a producției de filtru de frecvențăjoasă a filtrului de frecvențe joase poate fi considerată o sursă independentă de semnale Atunci când se utilizează osursă ideală de tensiune de curent alternativ (cu impedanță zero), filtrul de la eliberarea frecvențelor joase arerezistență R (atunci când se calculează rezistențe complete, sursa de semnal ideală poate fi înlocuită cu unscurtcircuit, adică cu o impedanță zero pentru un semnal mic) În impedanța de ieșire a filtrului, componenta capacitivăprevalează, iar la frecvențe înalte devine egală cu zero Pentru semnalul de intrare, filtrul este o sarcină constând lafrecvențe joase de la rezistența R și la rezistența la sarcină, iar la frecvențe înalte, egală cu rezistența R dinFig prezintă, de asemenea, caracteristicile de frecvență ale filtrului de frecvență joasă, dar într-o formă maigeneral acceptată, pentru axele verticale și orizontale, se folosește o scară logaritmică Putem presupune că decibeliisunt așezați pe axa verticală și pe octave orizontale (sau decenii) Pe un astfel de grafic, distanțele egale corespundrelațiilor egale O schimbare de fază este, de asemenea, descrisă sub forma unui grafic, în timp ce o scară liniară esteutilizată pentru axa verticală (grade) și frecvența Logaritmic Un astfel de grafic este convenabil pentru analizarea caracteristicilor frecvenței chiar și în cazulatenuării semnificative (dreapta): o serie de astfel de grafice sunt prezentate în CH Dedicat studiului filtreloractive, observăm că, cu o atenuare semnificativă, Criss a fost descris în program Frecvența de fază șicaracteristicile de frecvență de amplitudine ale filtrului de frecvență joasă prezentate pe o scară logaritmică Lapunctul dB, schimbarea de fază este : iar în deceniul schimbării frecvenței se află în intervalul 'dinsemnificația asimptotică Vaya degenerează într -o linie dreaptă cu o pantă - dB/deceniu (inginerii preferă expresia „- dB/octave”), de asemenea, observăm că trecerea de fază se schimbă fără probleme de la E (la frecvențe sub excesulde exces) la ( la frecvențe este semnificativ mai mare decât excesul de punct), iar la punctul - dB este Regulapractică pentru o singură secțiune /? C-filme indică că deplasarea de fază este ~ ° de asimptot la punctele ' /zdb șiyu/zdb Exercițiul Dovedește ultima afirmație O întrebare interesantă: este posibilă realizarea unui filtru cu oricealtă caracteristică de amplitudine dată și orice altă caracteristică de fază dată Lasă -l să nu te surprindă Dar putețirăspunde doar negativ - este imposibilă caracteristicile de fază și amplitudine pentru toate filtrele posibile respectălegile conexiunii cauzale (adică, caracteristica este Capitolul o consecință a anumitor proprietăți, dar nu șicauza lor) Caracteristicile de frecvență ale diferențierii și integrării /?Schema diferențială ? C-cap, pe care amexaminat-o în secțiune , are același tip ca și schema de filtru cu frecvență ridicată dată în această secțiune Cumsă luați în considerare o astfel de schemă depinde de ceea ce vă interesează mai mult: transformarea semnalelor în timpsau caracteristica frecvenței Condiția temporară obținută anterior pentru funcționarea corespunzătoare a schemei (L BX)poate fi formulată diferit, în raport cu caracteristica de frecvență: pentru ca semnalul de ieșire să fie mic încomparație cu intrarea, frecvența ar trebui să fie semnificativ mai mică decât la AT Punctul - dB Acest lucru esteușor de verificat Să presupunem că semnalul de intrare este egal cu CVC = Sin COT va folosi ecuația pe care am primit -oanterior pentru a elibera diferențialul: D ѵt = RC - SM COC = SUDS COS COZ Dt de aici prin "l bx, dacă co/? C" l, t E Rc " /co Dacă semnalul de intrare conține un anumit interval de frecvență, atunci condiția trebuie executată pentrucele mai mari frecvențe de intrare Diagrama de integrare /? C -chap (secțiunea ) are același tip ca schema defiltrare a frecvențelor joase: în mod similar într -un integrator bun, frecvențele cele mai mici ale semnalului deintrare ar trebui să depășească semnificativ frecvența într -un punct de - dB Inductivitate șicondensatoare Inductivitate, precum și condensatoare, în combinație cu rezistențe formează diagramele filtrelor cufrecvențe scăzute (sau mari) Cu toate acestea, în practică, fotierele RL sunt scăzute și ridicate deseori!Suntrare Acest lucru se datorează faptului că inductanța este mai voluminoasă și drumuri și funcționează mai rău decâtcondensatoarele (caracteristicile lor sunt mai semnificativ diferite de ideal) Dacă există posibilitatea unei alegeri,atunci este mai bine să acordați preferință condensatorului O excepție de la acest râu general de mentalitate suntmargele de ferită (miezuri mici de torroid) și accelerație în scheme de mare frecvență Mai multe mărgele sunt strânse pesârmă, datorită acestui fapt, conexiunea făcută folosind firul devine într -o oarecare măsură inductivă;Impedanța lafrecvențe mari crește și împiedică „fluctuațiile” din diagramă, în timp ce spre deosebire de filtrul YA, rezistențaactivă a circuitului nu crește O accelerație de frecvență radio este o bobină formată din mai multe rotații de sârmă șiun miez de ferită și utilizată în același scop în schemele de frecvență radio Diagramele vectoriale pentru analizacircuitelor reactive sunt foarte convenabile pentru o metodă grafică Ca exemplu, considerăm faptul că filtrul YA lafrecvența F-L/ NNRC asigură slăbirea pentru dB Am primit acest rezultat în secțiune Este corect atât pentrufiltrele de înaltă frecvență, cât și pentru filtrele scăzute de frecvență La prima vedere, acest fapt poate păreaciudat, deoarece la această frecvență rezistența reactivă a condensatorului este egală cu rezistența rezistenței și sepoate presupune că slăbirea ar trebui să fie de dB la același rezultat dacă înlocuiți condensatorul cu un rezistor cuacelași lucru cu cel al condensatorului impedanță (amintiți -vă că slăbirea a dB înseamnă reducerea tensiunii lajumătate) Cert este că reactivitatea condensatorului trebuie să fie luată în considerare și diagrama vectorială poateajuta în aceasta (Fig ) De -a lungul axelor, reale (active sau rezistive) și imaginare (reactive sau /? /? /?Peacelași plan, puteți înfățișa tensiunea (complexul) în circuitele secvențiale Un tip similar, deoarece curentul într -un astfel de circuit în toate punctele este același Deci, în circuitul nostru(îl vom considera ca o tensiune AB) tensiune de intrare (atașată la conexiunea secvențială a rezistenței ? Șicondensatorul C) proporțional cu lungimea hipotenuză Rezistența r) -elină a părții triunghiului Diagrama corespunde uneiastfel de frecvențe la care modulul de rezistență reactivă a cablului este r, adică f - l/ NNRC Diagrama arată căraportul dintre tensiunea de ieșire și intrarea este ID/I, adică - dB Unghiul dintre vectori determină deplasareafazei între tensiunea de intrare și de ieșire De exemplu, la punctul dB, amplitudinea de ieșire este egală cuintrarea, împărțită la U/ , iar semnalul de ieșire în sine este înaintea intrării în fază cu ° Metoda grafică oferă oidee vizuală a valorilor amplitudinilor și a raportului de faze în cocuzul ALC De exemplu, folosind această metodă,puteți determina caracterizarea filtrului de mare frecvență, pe care l -am primit deja mai devreme folosindtransformările algebrice Exercițiul Folosind metoda diagramei vectoriale, obțineți caracteristica frecvenței înaltea frecvențelor înalte „r u - și„ X [L + (I/© C ) G ” Exercițiul La ce frecvență, slăbirea uneisacouri cu frecvență joasă va fi egală cu dB (tensiunea de ieșire este egală cu jumătate din intrare)?Care esteschimbarea de fază la această frecvență egală?Exercițiul Folosind metoda diagramei vectoriale, obținețicaracteristica filtrului de frecvență joasă, crescută deasupra algebricului Următorul capitol (Secțiunea ) oferă unexemplu interesant de utilizare a unei diagrame vectoriale pentru a construi un circuit de digging în fază care oferă oamplitudine constantă „Polii” și o pantă în limitele octavei consideră din nou caracteristica filtrului de curentalternativ cu frecvență joasă (Fig ) La dreapta din punctul de extracție al graficului, amplitudinea de ieșirescade proporțional cu \/f în aceeași octavă (o octavă, ca și în muzică, corespunde schimbării frecvenței la jumătate)amplitudinea de ieșire este redusă la jumătate, adică, Slăbirea este de dB;Prin urmare, un filtru simplu AS asigură oslăbire de dB/octavă Puteți construi filtre constând din mai multe secțiuni: apoi obținem valorile recesiunii de dB/octave (pentru două secțiuni AS), dB/octave (pentru trei secțiuni), etc Acest lucru este de obicei descris defiltru Comportament la frecvențe situate în afara fâșiei de lățime de bandă Dacă filtrul constă, de exemplu, de treisecțiuni, atunci se numește adesea „trei pool” ) , trebuie luată în considerare o caracteristică Fiecare nouă cascadăîncarcă semnificativ cea precedentă (deoarece sunt identice între ele), iar acest lucru duce la faptul că caracteristicarezultată nu este un set simplu de caracteristici ale componentelor cascadelor Reamintim că atunci când ieșițicaracteristicile unui filtru de curent alternativ, am fost de acord Că sursa are o impedanță zero, iar sarcina este unadintre modurile nesfârșite de a elimina influența cascadelor unul pe celălalt, prin faptul că fiecare cascadă ulterioarăare o impedanță mult mai mare decât cea anterioară Este mai eficient să utilizați circuite active pe tranzistoare sauamplificatoare de funcționare (OC) ca tampoane intermediare, adică să construiască filtre active Aceste probleme suntdedicate CH - Capitolul Schemele de rezonanță și condensatoarele de filtre active, care sunt utilizate înscheme speciale numite filtre active, precum și în combinație cu inductanțe, vă permit să „focalizați” caracterizareafrecvenței circuitului (în comparație cu caracteristica blândă /? Caracteristica unei astfel de scheme la o anumităfrecvență are o creștere mare) Astfel de scheme sunt utilizate în dispozitivele care operează în intervalul de frecvențăsonoră și frecvență radio Așadar, vom face cunoștință cu LC-Comers (analiza detaliată a acestor lanțuri și filtre activeeste dedicată capitolului și apendicelui ) Să începem cu diagrama prezentată în fig La frecvența/ rezistențareactivă a concursului LC, ° C este zc j/ \ =; (®s - i, \ soi/ sau zlc = j/ [( / / ( / / Col) -Coc] LC-Circuit în combinație cu rezistența R formează un divizor de tensiune, datorită faptului că inductanța șicondensatorul sunt opuse schimbării frecvenței, impedanța paralelului-Fig Schemă LC de rezonanță: filtru de bandălargă Fig Filtru LC cu amănuntul cu benzi înguste („capcană”) Fără lanț LC la frecvența de rezonanță/ = l/ it(LC) / se străduiește pentru infinit, la caracteristica valorii frecvenței, o sursă ascuțită ar trebui observat De fapt, vârful caracteristicilor este netezit din cauza pierderilor din inductanță și Condensatorul, însă, dacă schema este proiectată bine, atunci aceste pierderi sunt foarte mici Dacă doresc să netezeascăîn mod specific caracteristica, atunci în circuit este inclusă o rezistență suplimentară care agravează calitateacircuitului Q O astfel de schemă se numește contact LC rezonant paralel sau schemă selectivă Este utilizat pe scarălargă în inginerie radio pentru a izola o anumită frecvență de amplificare din întregul interval de frecvență (L sau Cpoate fi variabilă, iar cu ajutorul lor puteți configura circuitul de rezonanță la o anumită frecvență) Cu cât este maimare impedanța sursei, cu atât este mai acut vârful caracteristicilor;Întrucât în ​​curând veți fi convins, ca sursă,este obișnuit să utilizați un tip de tip de sursă curentă Coeficientul factorului de calitate Q vă permite să evaluațicaracteristicile circuitului: cu cât este mai mare, cu atât este mai acută caracteristica a calității frecvenței derezonanță, împărțită în lățimea vârfului, determinată la puncte - dB Pentru paralel l e e-scheme q = a^rc O altăvarietate de scheme LC este o schemă LC consistentă (Fig ) Folosind expresia pentru impedanță, se poate demonstracă impedanța unei diagrame LC consistente se străduiește pentru zero la o frecvență/ = / ti (LC) / ;O astfel deschemă la frecvența de rezonanță sau în apropierea bazei electronicelor din ea, așa cum era, „captează” semnalul șiîl bazează Această schemă, precum și cea anterioară, este folosită în principal în inginerie radio În fig își aratăcaracteristica Pentru o schemă RLC consistentă Q = o) OL/R Exercițiul Aduceți expresia pentru caracterizare(determinarea dependenței relației de frecvența) a schemei cu conținutul de LC consistent prezentat în Fig Alte exemple de utilizare a condensatoarelor sunt o componentă necesară nu numai pentru filtre, rezonante,diferențierea și integrarea schemelor, ci și pentru o serie de alte scheme importante, vom vorbi mai multe despre acestescheme mai târziu, iar acum vom face pur și simplu cunoștință cu ele până la zgomotul Implendrul condensator scade odatăcu creșterea frecvenței Aceasta se bazează pe utilizarea condensatorului ca șunt Există astfel de cazuri încât în​​unele secțiuni ale circuitului ar trebui să existe doar un stres al curentului constant sau care se schimbă lent Dacăcondensatorul este paralel cu acea secțiune a circuitului (de obicei rezistență), atunci toate semnalele de curentalternativ de pe rezistență vor fi eliminate Condensatorul este ales astfel încât impedanța sa să fie mică pentru unsemnal de șunt În capitolele ulterioare, veți găsi multe exemple de scutire a semnalului folosind uncondensator Filtrarea surselor de energie De obicei, vorbind despre filtrarea surselor de energie, acestea înseamnăacumularea de energie În timpul filtrării, semnalele se încadrează În circuitele electronice, de obicei, se folosește otensiune directă de curent, care se obține prin îndreptarea tensiunii curentului alternativ al rețelei (vom lua înconsiderare procesul de rectificare în acest capitol) O parte din componentele tensiunii de intrare, care avea ofrecvență de ( ) Hz, rămâne în tensiunea îndreptată, puteți scăpa de ele dacă vă asigurați o masă folosindcondensatoare mari Condensatoarele de evitare sunt doar acele elemente rotunde strălucitoare care pot fi văzute înmajoritatea dispozitivelor electronice Vom vorbi despre cum să construim surse de putere mai târziu în acest capitol,iar apoi în cap Reveniți la această problemă Sincronizarea și generarea de semnale Dacă un curent direct curge princondensator Apoi, atunci când condensatorul este încărcat, se formează un semnal în creștere liniar Acest fenomen esteutilizat în generatoare de semnale modificate liniare și în formă de tăiat, în generatoare de funcții, scheme deosciloscop, în convertoare analogice-civiliene și scheme de întârziere Pentru sincronizare, sunt utilizate și IA-Happis Și pe baza lor construiesc scheme de întârziere digitală (așteptând multivibratoare) În multe zone aleelectronicelor, condensatoarele sunt utilizate pentru a sincroniza și genera semnale Și este vorba despre acesteaplicații pe care le veți învăța mai detaliat de la CH , și L Teorema generalizată Tevannne privindtransformarea echivalentă (generator echivalent) pentru circuite, inclusiv condensatoare și inductanță, teorematransformării echivalente ar trebui formulată după cum urmează: Orice schemă care are două concluzii și care conținerezistențe, conținuturi și surse de semnale echivalente o impedanță complexă și o sursă de semnal Ca și înainte,impedanța și sursa echivalente sunt determinate de tensiunea de ieșire a circuitului deschis și de curentulscurtcircuitului Capitolul Diode și diode scheme Diodele elementelor pe care le -am avut în vedere încă suntliniare Aceasta înseamnă că dublarea semnalului atașat (să zicem, tensiune) provoacă o dublare a răspunsului (să zicem,curent) Această proprietate are chiar Elemente reactive, condensatoare și inductanță Elementele considerate sunt, de asemenea, pasive, adică nu au o sursă deenergie construită Și, în plus, toate aceste elemente au două concluzii Dioda (Fig ) este un element neliniar pasivcu două concluzii Caracteristica Volt-Ampere a diodei este prezentată în Fig (Adezând la abordarea pe care amadoptat -o, nu vom explica fizica fenomenelor care determină funcționarea acestui element ) La convenție, direcțiasăgeții diodei (așa cum indică anodul elementului) coincide cu direcția de direcție de Curentul, de exemplu, dacă uncurent de mA curge prin diodă către catod până la catod, atunci anodul este cu , V mai pozitiv decâtcatodul;Această diferență de tensiune se numește „stresul direct al diodei” Curentul invers în scopuri generale estemăsurat în nano -mpers (acordați atenție diferitelor scale de măsurători de -a lungul axei abscisei pentru curent directși invers) și, de regulă, nu poate fi luat în considerare până la tensiunea de pe tensiunea de pe Dioda atinge tensiuneadefecțiunii (această tensiune este, de asemenea, numită tensiune inversă maximă) Pentru diode de scop general de tip N , tensiunea de defecțiune este de obicei V (De regulă, o tensiune este furnizată diodei care nu poate provoca odefecțiune, excluderea este dioda zenerală menționată anterior ) Cel mai adesea căderea de tensiune a tensiunii pedioda, caetodul de orez caetod Diodă Orez , volt-amperi caracteristic diodei Cu un curent direct prin acesta,este de la , la , V cu o astfel de cădere de tensiune poate fi neglijată, iar apoi dioda poate fi considerată ca unconductor care trece curentul doar într -o direcție către alte caracteristici cele mai importante care disting Tipuriexistente de diode unul de la altul Înainte de a începe să luați în considerare diagramele care conțin diode, notăm douăpuncte ) dioda nu are rezistență în sensul de mai sus (nu se supune legii OMA); ) O diagramă care conține diode nupoate fi înlocuită cu echivalent Redingul de îndreptare se transformă curent alternativ într -o constantă: schemelede redresare sunt cele mai simple și mai utile în termenii practici ai schemelor de diode (uneori diodele sunt chiarnumite redresor) Cea mai simplă schemă de redresare este prezentată în Fig Simbolul „Schimbare” Utilizat pentru aindica sursa de tensiune alternativă;În circuitele electronice, este de obicei utilizat cu un transformator care sealimentează pe linia de putere a curentului de putere Pentru tensiunea de intrare sinusoidală, aceasta este în modsemnificativ pre- Capitolul Fig Rectificator cu un singur nivel Tensiunea directă a diodei care este închinată(de obicei, diodele de siliciu sunt utilizate la redresor, pentru care tensiunea directă este de , V), tensiunea deieșire va avea forma prezentată în Fig Dacă vă amintiți că dioda este un conductor care trece curentul într -osingură direcție, atunci este ușor să înțelegeți cum funcționează circuitul redresorului Schema prezentată se numeșteredresor unic semiod, deoarece folosește doar jumătate din semnalul de intrare (jumătate din perioadă) În fig prezintă o diagramă a unui redresor de două jumătăți, iar în fig arată semnalul său de ieșire Din grafic se poateobserva că semnalul de intrare este utilizat la îndreptarea completă pe graficul de tensiune de ieșire a intervalelor cuvaloare de tensiune zero, acestea se datorează orezului Rectificator de pod dublu -Sulfur Orez Tensiuneadirectă a diodelor În schema luată în considerare, două diode sunt întotdeauna conectate secvențial la intrare;Acestlucru ar trebui amintit atunci când dezvoltați surse de energie joasă de tensiune Filtrarea surselor de putereSemnalele îndreptate obținute în secțiunea anterioară nu poate fi încă utilizată ca semnale curente directe Cert este căpot fi considerate semnale curente directe doar în sensul că nu își schimbă polaritatea De fapt, acestea au un numărmare de „pulsiuni” (vibrații periodice ale tensiunii valorii relativ constante), care trebuie să fie netede pentru aobține o tensiune de curent real pentru acest circuit de redresare pentru a fi completat cu un filtru cu frecvențăscăzută (Fig ) În general, rezistența consistentă nu este necesară aici și, de regulă, nu este inclusă în circuit(dacă rezistența este prezentă, atunci are o rezistență foarte mică și servește pentru a limita curentul de vârf alredresorului) Cert este că diodele împiedică fluxul de condensatoare de descărcare, iar acestea din urmă servesc maimult decât unități de energie și nu ca elemente ale unui filtru clasic cu frecvență scăzută Energie acumulată decondensator Este determinată de expresia w = / cu Dacă containerul c Este măsurat în farads, iar tensiunea în volți, atunci energia lui W va fi măsurată în joule (în wați în s) Condensatorul este selectat astfel încât starea RBC ”\!În acest caz, slăbirea fig R Modifică -i - pod cu două sulfuri-Încărcare-T - Fundamentele electronice amplitudine dublă și pulsiuni ale semnalului de ieșire,sarcina este conectată la filtru Semnalul de ieșire este conectat în absența orezului condensator-itori Determinarea tensiunii pulsiunilor sursă Pulsiuni datorită faptului că timpul constant pentru descărcareacondensatorului depășește semnificativ timpul dintre repornirile din secțiunea următoare, vom explica această afirmațiedeterminarea tensiunii de pulsare Nu este dificil să se stabilească tensiunea pulsărilor aproximativ, mai ales dacă estemică în comparație cu o tensiune de curent direct (Fig ) Sarcina provoacă descărcarea condensatorului, care are locîn decalajul dintre ciclurile (sau jumătățile ciclurilor pentru rectificarea biceps-perioadei) a semnalului deieșire Dacă presupunem că curentul prin sarcină rămâne constant (acest lucru este valabil pentru pulsiuni mici), atuncid [ = (// c) dg (reamintiți că/= c (du/dt) Înlocuim valoarea // (( sau / /pentru o îndreptare cu doi -sulfur) înloc de AZ (o astfel de înlocuire este permisă, deoarece condensatorul începe să se încarce din nou mai puțin de jumătatedin ciclu) Obținem =/unghie // c (îndreptare unică -spoloperiod) , w =/încălzire/ /s îndreptarealavuhpoloperiodinei) (Experiența noastră didactică sugerează că studenților le place să memoreze aceste ecuații! Unsondaj neoficial realizat de autori a arătat că, din fiecare doi ingineri chestionați, doi nu -și amintesc acesteecuații, așa că nu funcționează în zadar la memorarea inutilă și mai bine învățați să le afișați aceste dependențe) dacăutilizați) dacă utilizați) funcția exponențială care determină modificarea tensiunii pe condensator cu un rând din ea,vom obține rezultatul greșit din următoarele motive: Categoria condensatorului este descrisă de un exponențialdependență numai dacă sarcina este rezistentă;În cele mai multe cazuri, acest lucru nu este așa Adesea, la ieșirearedresorului, este instalat un stabilizator de tensiune, care asigură constanța tensiunii rectificate - acționează ca osarcină prin care curge curentul direct Pentru surse de putere, de regulă, se folosesc condensatoare cu o precizie de % sau mai mult La dezvoltarea schemelor, ar trebui să fie luate în considerare la împrăștierea parametrilorcomponentelor și pentru ca asigurarea să se calculeze pentru cea mai nefavorabilă combinație a valorii lor În acest caz,dacă presupunem că, la momentul inițial, descărcarea condensatoarelor are loc conform legii liniare, abordarea va fifoarte exactă, mai ales dacă pulsarea este mică Inexactitățile de aproximare duc doar la o anumită reasigurare - semanifestă în supraestimarea tensiunii calculate a pulsărilor în comparație cu adevărata sa valoare a valorii sale Dezvoltați o diagramă a unui redresor cu două sulfur care oferă la ieșire o tensiune de curent direct cu oamplitudine de în tensiunea de pulsare nu trebuie să depășească , V (amplitudine dublă) Curentul în sarcină este de mA, selectați tensiunea de intrare corespunzătoare a curentului alternativ, având în vedere că scăderea tensiuniidiodei este de , V Când calculați corect, setați frecvența de pulsare Scheme de redresor pentru surse de putereeste o schemă cu două pod -sulfur În fig prezintă o diagramă a unei surse de alimentare cu curent direct cu unredresor de pod, pe care tocmai l -am considerat că industria produce scheme de pod sub formă de modulefuncționale Modulele mici de punte sunt proiectate pentru curentul maxim A și tensiunea de defecțiune de la la V și uneori până la V Pentru redresorile mari ale podului, curentul limită este de a și mai mare În tabel prezintă parametrii mai multor tipuri de astfel de module Capitolul Fig Schema redresorului podului Pictogramade polaritate și electrodul sub forma unui arc servesc pentru a indica un condensator polarizat, este inacceptabil să -lîncărcați cu o altă polaritate Redresor dublu -sulfur -faza Diagrama unui redresor cu o singură fază cu două sulfur esteprezentată în Fig Tensiunea de ieșire aici este de ori mai mică decât în ​​schema redresorului podului Diagramaunui redresor cu o singură fază cu două sulfur nu este eficientă în ceea ce privește utilizarea transformatorului,deoarece fiecare jumătate a înfășurării secundare este utilizată într -o singură jumătate În această privință, curentulîn înfășurare pentru acest interval de timp este de ori mai mare decât într -o simplă schemă cu doi sulfur Conformlegii OMA, temperatura încălzirii înfășurării este proporțională cu munca I R, ceea ce înseamnă că, în timp, de orimai puțină încălzire va fi de ori mai mult sau, în medie, mai mult în comparație cu schema echivalentă cu două-sulfur Transformatorul pentru această schemă ar trebui să fie ales astfel încât să fie Curentul limită a fost de , (in/ ) mai mult decât cel al transformatorului schemei de pod, altfel un astfel deredresor va fi mai scump și mai voluminos decât orezul de pod Un redresor cu două sulfuri bazat pe un transformatorcu un punct de mijloc Orez Exercițiul Acest exercițiu vă va ajuta să înțelegeți mecanismul de încălzire aînfășurării proporționale cu I R și să înțelegeți ce se manifestă lipsa unui redresor cu o singură fază Pentru cevaloare minimă de limitare a curentului ar trebui calculată o siguranță, astfel încât curentul să poată fi efectuat încircuitul care se schimbă în funcție de graficele prezentate în Fig , și având o amplitudine medie a?Sugestie:siguranța „arde” atunci când un curent care depășește valoarea limită a curentului de siguranță începe să apară încircuit În același timp, un conductor de metal se topește în siguranță (temperatura sa de încălzire este proporționalăcu I R) Să presupunem că, în cazul nostru, timpul constant de temperatură pentru siguranță este mult mai mare decâtperioada oscilațiilor dreptunghiulare, adică siguranța răspunde la valoarea I , care a fost echipată în mai multeperioade ale semnalului de intrare Tensiune de plantare Circuitul bicepshasisului cu o singură pod -faza a redresorului,prezentat în Fig Vă permite să atingeți tensiunea de alimentare (pentru a primi aceleași tensiuni de polaritatepozitivă și negativă la ieșire) Această schemă este eficientă, deoarece în fiecare semi-perioadă a SIG deintrare Formarea unei tensiuni cu două -polare (împărțite) a PI Fig Tensiune Ascendent Fundamenteleelectronice Fig Circuite de înmulțire a tensiunii;Prezența unei surse cu o tensiune plutitoare în schemeleprezentate nu este necesară Nala a folosit ambele jumătăți ale înfășurării secundare Redresor cu înmulțireatensiunii Schema prezentată în Fig , numit tensiunea ca dublu Pentru a înțelege cum funcționează această schemă,imaginați -vă că este formată din două redresoare conectate secvențial De fapt, această schemă este un redresor cu doisulfur, deoarece funcționează în fiecare jumătate perioade a semnalului de intrare -frecvența de pulsare este de orimai mare decât frecvența vibrațiilor rețelei de aprovizionare (pentru o rețea cu o frecvență de Hz, ca și în SUA,frecvența de pulsare este de Hz) Soiurile acestui circuit permit creșterea tensiunii de , de sau mai multe ori Înfig prezintă circuitele redresante care asigură o creștere a tensiunii cu , și ori, în care un capăt alînfășurării transformatorului este împământat Stabilizatorii de tensiune prin creșterea capacității condensatoruluipot reduce pulsiunea de tensiune la nivelul necesar Această metodă de combatere a pulsiunilor are două dezavantaje: G decondensatoare ale recipientului dorit poate fi inacceptabil de voluminoasă și costisitoare chiar dacă pulsările suntreduse la nivel neglijabil, sunt observate fluctuațiile tensiunii de ieșire, din alte motive, de exemplu, modificări,modificări În tensiunea de intrare a rețelei duce la fluctuații ale tensiunii de ieșire a curentului direct În plus,modificarea tensiunii de ieșire poate fi cauzată de o modificare a curentului de încărcare, deoarece transformatorul,dioda și alte elemente au rezistența internă finală Cu alte cuvinte, pentru schema echivalentă a unei surse dealimentare curente directe, raportul r> este corect O abordare mai corectă a dezvoltării unei surse de putere este dea reduce pulsiunea la un anumit nivel folosind condensatorul (astfel încât acestea alcătuiesc, de exemplu, % dintensiunea de curent direct) și apoi, pentru a elimina rămășițele pulsărilor , utilizați circuitul cu un feedback oastfel de schemă Conține un rezistor controlat (tranzistor), conectat secvențial la ieșirea circuitului, datorităcăreia nivelul tensiunii de ieșire este menținut de constant (Fig ) Astfel de stabilizatori de tensiune suntutilizate aproape peste tot ca surse de energie pentru circuitele electronice În prezent, industria producestabilizatori de tensiune sub formă de finisată, gata pentru artă DC Stabilizator de tensiune Capitolul folosind module Pe baza stabilizatorului de tensiune, puteți construi o sursă puternică de energie care nu se teme depericole (scurtcircuite, supraîncălzire etc ) și a căror caracteristici îndeplinesc cele mai înalte cerințe pentru osursă de tensiune (de exemplu, rezistența internă a O astfel de sursă este măsurată în milioane) Surse de curent directcu stabilizatoare de tensiune pe care le vom lua în considerare în cap Exemple de utilizare a diodelorFig Compensarea tensiunii directe pe diodă în diagrama limitatorului semnalului diodei Îndreptareasemnalului Există astfel de cazuri, pe lângă cele pe care le -am examinat mai sus, când semnalul ar trebui să aibă osingură polaritate Dacă semnalul de intrare nu este Sinusoidal, nu este obișnuit să vorbim despre îndreptarea sa, deși procesul de rectificare îi este aplicabil De exemplu,este necesară obținerea unei secvențe de impulsuri care coincid cu momentele unei creșteri a unui semnaldreptunghiular Cel mai simplu mod este de a produce un semnal dreptunghiular, apoi de a -l îndrepta (Fig ) Întotdeauna trebuie avut în vedere că tensiunea directă a diodei este de aproximativ , V La ieșirea circuituluinostru, de exemplu, semnalul va fi obținut numai dacă amplitudinea dublă a semnalului de intrare dreptunghiular va fi decel puțin , V Această condiție impune anumite restricții asupra dezvoltării schemei, dar tehnicile sunt cunoscuteprin care pot fi depășite De exemplu, puteți utiliza dioda Scotchi, pentru care tensiunea directă este de aproximativ , V (puteți utiliza, de asemenea, așa-numita diodă convertită de la zero , Puteți utiliza, de asemenea, schemaprezentată în fig Tensiunea directă pe dioda D este compensată de dioda DG, care oferă o deplasare cu o dimensiunede , V Această deplasare determină pragul de conducere pentru D Formarea deplasării cu ajutorul unui diodă dlex (șinu cu ajutorul, de exemplu, divizor de tensiune) are următoarele avantaje: Nu este necesară ajustarea nivelului deamestecare, deoarece schema oferă o compensație aproape perfectă;Modificarea tensiunii directe a diodelor (asociate, deexemplu, cu o modificare a temperaturii) este compensată și nu afectează activitatea circuitului În viitor, vomîndeplini de mai multe ori compensarea pentru modificările tensiunii directe folosind o pereche coordonată de diode,tranzistoare și tranzistoare de câmp: această tehnică este foarte eficientă și ușor de efectuat Supape de diodă ESCA ozonă de aplicare a diodelor se bazează pe capacitatea lor de a trece mai multe două tensiuni, fără a afecta maipuțin Schemele în care este utilizată această proprietate sunt combinate într -o familie de scheme logice Luați înconsiderare schema cu bateria de rezervă -este utilizată în dispozitive care ar trebui să funcționeze continuu chiar șiatunci când puterea este oprită (de exemplu, ceasuri electronice precise) Schema prezentată în Fig , include doar oastfel de baterie În baza electronicelor Fig Supapă de diodă sau cu o baterie de rezervă Catedrala bateriei nufuncționează, atunci când are loc o defecțiune, puterea către circuit începe să provină din baterie, în timp ce pauza dealimentare nu are loc Exercițiul Schimbați circuitul astfel încât bateria să fie încărcată dintr -o sursă de curentdirect (în acest caz, desigur, când există putere) mA (o astfel de schemă este necesară pentru a menține o încărcarea bateriei) Limitatoare de diode În cazurile în care este necesar să se limiteze intervalul de modificare a semnalului,cum ar fi tensiunea, puteți utiliza circuitul prezentat în Fig Datorită diodei, tensiunea de ieșire nu poate depășivaloarea de + , V, în timp ce prezența diodei nu afectează valorile de tensiune mai mici (inclusiv celenegative);Singura condiție este că tensiunea de intrare negativă nu ar trebui să atingă valoarea tensiunii de defecțiune(de exemplu, pentru o diodă de tip N , această valoare este de V) În toate schemele familiei schemelor digitalelogice CMOP, se folosesc limitatoare de diode de intrare Acestea protejează aceste scheme sensibile de distrugere subacțiunea categoriilor de electricitate statică Fig + V Fig Exercițiul Dezvoltați o diagramă a unuilimitator simetric care setează intervalul de modificare a semnalului de la - , la + , V Tensiunea de referințăpoate fi furnizată divizorului de tensiune (Fig ) Dacă divizorul de tensiune este înlocuit cu un circuitechivalent, atunci circuitul inițial este transformat în speciile prezentate în fig Analizând circuitultransformat, se poate concluziona că impedanța de la ieșirea divizorului de tensiune ( ?? ) Prin urmare, pentruparametrii indicați ai circuitului, tensiunea de ieșire pentru semnalul de intrare triunghiular va avea forma prezentatăîn Fig Dificultatea aici apare din cauza acestui lucru că divizorul de tensiune nu oferă o cunoaștere rigidă fixă​​în intrarea-i -;-i - Ieșire ▼ N + în Fig Limitator de tensiune a diodei , kohm intrare - || –Ț ohmi + în fig Ieșire Capitolul din baza electronicelor Fig Tensiunea dereferință este un semnal standard de susținere bine fixat, ceea ce înseamnă că sursa unei astfel de tensiuni are oimpedanță mică (adică adică Impedanță echivalentă) În fig arată o modalitate simplă prin care puteți „repara” diagrama limitatorului pentru celpuțin semnale de înaltă frecvență-pentru aceasta la Rezistența Kohm, trebuie să conectați un condensator de evitare Deexemplu, un condensator cu o capacitate de μF cu o ieșire împământată la frecvențe peste kHz reduce impedanța de laintrarea divizorului la o valoare sub ohmi (în mod similar puteți conecta condensatorul la CI, așa cum se arată înFig ) Este de la sine înțeles că eficacitatea acestei tehnici este mai mică, cu atât frecvența este mai mică, iarpentru curent direct această tehnică este pur și simplu inutilă În practică, importanța scăzută a impedanței sursei dereferință este asigurată datorită utilizării unui tranzistor sau a unui amplificator operațional, această metodă,desigur, este mai bună decât utilizarea rezistențelor cu o rezistență foarte mică, deoarece nu duce la curenți mari șioferă impedanța impedanței a aproximativ câțiva ohmi și mai jos ar trebui să se mențină că sunt cunoscute alte scheme derestricție, în care utilizarea utilizării Restabilirea semnalului pentru curent constant Amplificatoarele defuncționare sunt Vom vorbi despre aceste scheme în CH Un exemplu interesant este utilizarea unui limitator pentru arestabili semnalul pentru curent constant în cazul unei conexiuni capacitive la curent alternativ Sensul celor spuseexplică fig Tehnici similare trebuie utilizate în diagrame, ale căror intrări funcționează similar cu diodele (deexemplu, pot fi tranzistoare cu un emițător împământat), altfel semnalul dispare pur și simplu în prezența uneiconexiuni capacitive Limitator bilateral Un alt limitator este prezentat în fig Această schemă limitează „domeniulde aplicare” al semnalului de ieșire și îl face egal cu căderea de tensiune a diodei, adică Aproximativ , V poatepărea că este o valoare foarte mică, dar dacă următoarea cascadă a circuitului este un amplificator cu un coeficient dearmare mare de tensiune, atunci semnalul de intrare ar trebui să fie întotdeauna puțin mai mult de V, altfelamplificatorul va cădea în „modul de saturație de saturație” (de exemplu, dacă coeficientul cascadei este de , iartensiunea de alimentare este de ± V, atunci semnalul de intrare nu trebuie să depășească intervalul ± mV) Schemadescrisă este adesea folosită ca protecție la intrarea amplificatorului cu un coeficient de amplificare mare Diode caelemente neliniare Obținem o abordare destul de bună dacă presupunem că curentul prin diodă este proporțional cu funcțiaexponențială de la tensiunea la ea la o temperatură dată (dependența exactă dintre curent și tensiune este dată însecțiunea ) În această privință, dioda poate fi utilizată pentru a obține intrarea de ieșire-{i - { IeșireFig Limitator de diode Orez Convertor logaritmic: Ideea unei scheme se bazează pe o caracteristică ampere avoltului neliniar al unei diode Tensiuni ale curentului proporțional cu logaritmul (Fig ) Deoarece tensiunea u seabate doar ușor de la valoarea de , V (sub influența vibrațiilor curentului de intrare), curentul de intrare poate fisetat folosind rezistența,În practică, uneori este de dorit ca tensiunea de ieșire să fie prezentă cu , V, datorităscăderii tensiunii de pe diodă În plus, este de dorit ca schema să nu răspundă la schimbările de temperatură Acestecerințe vă permit să satisfaceți metoda de compensare a diodelor (Fig ) Rezistența R deschide dioda D și creeazăla punctul A, tensiunea este egală cu - , V Potențialul punctului B este aproape de potențialul pământului (în timpce curentul este strict proporțional cu tensiunea C/Vx) Dacă două diode identice sunt în aceleași condiții detemperatură ale tensiunii până atunci sunt complet compensate între ele, cu excepția desigur, diferența care sedatorează curentului de intrare care curge prin dioda D și care determină tensiunea de ieșire Pentru acest circuit,rezistența R ar trebui să fie selectată astfel încât curentul prin dioda D să fie mult mai mult decât intrarea maximăl , (" , c) f BIIKH I I FIG Orez Compensare pentru picături de tensiune pe o diodă într -un convertorlogaritmic actual În această condiție, dioda D va fi deschisă În capitolul dedicat amplificatoarelor operaționale, vomlua în considerare scheme mai avansate de convertoare logaritmice și metode mai precise de compensare a temperaturii Elepermit o precizie ridicată a transformării - eroarea ajunge doar la câteva procente pentru șase sau mai multe decenii demodificări ale curentului de intrare Dar pentru a se implica în astfel de scheme, este necesar să studiem mai întâicaracteristicile diodelor, tranzistoarelor și amplificatoarelor de operare, această secțiune servește doar ca o prefațăa unui astfel de studiu Sarcini inductive și protecție împotriva diodelor Ce se va întâmpla dacă deschidețicomutatorul care controlează curentul prin inductanță?Inductanța, după cum știți, se caracterizează prin următoarele Proprietate: u = l (dl/df), și rezultă că curentul nu poate fi oprit instantaneu, deoarece, în același timpactual Dispozitivele electronice care controlează sarcinile inductive nu pot rezista la o astfel de creștere atensiunii, în special aceasta se aplică componentelor în care, cu unele valori de tensiune, apare o „defalcare” Luați înconsiderare schema prezentată Capitolul + în Fig „Aruncarea” inductivă În fig În starea inițială,comutatorul este închis prin inductanță (care poate fi, de exemplu, înfășurarea releului), curentul curge Cândcomutatorul este deschis, inductanța „caută” să furnizeze curentul între punctele A și B, care apare în aceeași direcțieca și cu un comutator închis Aceasta înseamnă că potențialul punctului B devine mai pozitiv decât potențialul punctuluiA În cazul nostru, diferența de potențial poate ajunge la V înainte ca un arc electric al unui lanț încomutator În același timp, durata de viață a comutatorului este scurtată și apar obiective pulsate care pot influențaactivitatea schemelor din apropiere Dacă vă imaginați că un tranzistor este folosit ca comutator, atunci durata deserviciu a unui astfel de comutator nu se scurtează, ci pur și simplu devine egală cu zero!Pentru a evita astfel deprobleme, este mai bine să conectați dioda la inductanță, așa cum se arată în Fig Când comutatorul este închis,dioda este Rep Blocând o aruncare inductivă Cățeluș în direcția opusă (din cauza scăderii curentului direct peînfășurarea bobinei de inductanță) Când comutatorul este deschis, dioda se deschide și potențialul de contact alcomutatorului devine mai mare decât potențialul unei tensiuni de alimentare pozitive prin valoarea căderii de tensiune adiodei Dioda trebuie selectată astfel încât să reziste curentului inițial egală cu curentul care curge în modul stabilitprin inductanță;Potrivit, de exemplu, o diodă N Singurul dezavantaj al schemei descrise este acela că întârzieatenuarea curentului care curge prin bobină, deoarece rata de modificare a acestui curent este proporțională cutensiunea din inductanță În cazurile în care curentul ar trebui să se estompeze rapid (de exemplu, dispozitive deimprimare de contact cu viteză mare, releu cu viteză mare, etc ), cel mai bun rezultat poate fi obținut dacă rezistențaeste conectată la bobina de inductanță, alegând -o astfel încât suma + IR nu depășește pietrele maxime admise pecomutator (Cea mai rapidă atenuare a acestei tensiuni maxime poate fi obținută dacă dioda zeneriană este conectată lainductanță, care oferă atenuare prin liniare și nu prin lege exponențială ) Protecția diodei nu poate fi utilizatăpentru alternarea curenților care conțin inductanță (transformatoare, alternarea releului curent) , întrucât dioda va fideschisă pe acele jumătăți de perioade ale semnalului atunci când comutatorul este închis În astfel de cazuri, serecomandă utilizarea așa-numitului lanț-dramatic ? C (Fig ) Valorile lui R și C sunt date pe circuit sunt tipicepentru mici sarcini inductive conectate la liniile de curent de putere Amortizorul de acest tip ar trebui să fieprevăzut pe toate dispozitivele care funcționează din tensiunile liniilor de curent de putere, deoarece transformatoruleste o sarcină inductivă pentru protecție, poate fi utilizată și baza electronică Figura /Este un element ieftincare arată ca un condensator ceramic în aparență și în ceea ce privește caracteristicile electrice - la dioda zeneralăbicentrală Poate fi utilizat în intervalul de tensiune de la la V pentru valorile curenților care ajung la miide amperi (vezi Secțiunea și Tabelul ) Conectarea variatorului la concluziile externe ale circuitului permite nunumai să prevină inductive obiective către dispozitivele din apropiere, ci și să stingă dolari mari de semnal, care aparuneori în linia electrică și reprezintă o amenințare serioasă pentru echipamente pentru alte secțiuni din secțiunileulterioare, diverse Componentele sunt utilizate pe scară largă în dezvoltarea schemelor electronice sunt cele care audeja experiență în dezvoltare pot fi fără durere la capitolul următor Comutatoare de elementeelectromecanice Întrerupătoarele sunt aproape întotdeauna disponibile în scheme În ciuda simplității lor, ei joacă unrol esențial în tehnologia electronică și merită bine că sunt dedicate aceluiași poliție, cu două poziții cu două pol-pol-popyposemon orez Principalele tipuri de comutatoare Mai multe paragrafe din cartea noastră În fig prezintămai multe tipuri comune comutatoare Tumblers În funcție de numărul de poli sau contacte mobile, comutatoarele de comutare sunt mai multetipuri Cele mai frecvente sunt comutatoarele de comutare cu o poziție cu două poziții prezentate în Fig Industriaproduce, de asemenea, trei comutatoare de comutare de poziție, a căror poziție medie corespunde statului „oprit”;Acesteapot trece simultan la patru grupuri de contact la comutatoarele de comutare funcționează pe principiul „Fluff deschis”,aceasta înseamnă că contactul mobil nu închide niciodată ambele concluzii ale comutatorului în acelașitimp Întrerupătoare de butoane Întrerupătoarele de butoane sunt utile în cazurile în care este necesar să furnizezecontact instantaneu;Imaginea lor schematică este prezentată în fig (întrerupătoarele de butoane sunt de douătipuri: în mod normal deschis (HP) și în mod normal închis (NZ)) într -un comutator cu două poziții, concluziile indicăHP și NZ, într -un singur comutator de poziție, este și o dublă desemnare Întrerupătoarele de buton funcționeazăîntotdeauna pe principiul „clic deschis”, industria electrică marchează întrerupătoarele cu simboluri A, B și C, carecorespund comutatorului unic la un singur pol Comutatorul comutatorului de comutare a panoului NZFIG Comutatoare de butoane (contact instantaneu) Capitolul din baza electronicelor Comutatorul poziționalal tipului HP, un comutator cu o singură poziție unică de tip NZ și, respectiv, un comutator cu două poziții Comutatoarerotative Comutatoarele rotative existente sunt foarte diverse în proiectarea lor;Au un număr diferit de stâlpi (lamele)și sunt concepute pentru un număr mare de poziții Întrerupătoarele rotative pot fi închizate (funcționează pe principiul„raznut închis”) și se dezlănțuiesc (funcționează pe principiul „clic deschis”) și, foarte des, aceste două tipuri suntcombinate într-un singur comutator Întrerupătoarele de închidere sunt utilizate în cazurile în care circuitul în pozițiaintermediară a comutatorului ar trebui să fie un circuit închis, în prezența intrărilor deschise, starea schemei esteimprevizibilă Comutatoarele neimovante sunt utilizate, de exemplu, pentru a conecta mai multe anvelope la una generală,în timp ce conectarea anvelopelor individuale între ele nu este permisă Alte tipuri de comutatoare În plus față deprincipalele tipuri de întrerupătoare enumerate mai sus, rata industrială produce și câteva întrerupătoare speciale, cumar fi comutatoarele, a căror principiu al căror releu, cu rapoarte controlate cu magneto, comutatoare lingvistice etc Comutatoarele sunt caracterizate prin valorile limită ale curenților și tensiunilor;Pentru un comutator mic de comutare,valoarea limită a tensiunii este de V , iar valoarea limită a curentului este A Dacă comutatorul funcționează cusarcină inductivă, atunci durata de viață a serviciului este redusă brusc datorită faptului că la momentul respectiv Dinabaterea încărcăturii în comutator, apare o descărcare de arc Exemple de circuite cu întrerupătoare Luați în considerareo astfel de sarcină;Apelul de avertizare ar trebui inclus cu condiția ca șoferul să ajungă la volanul mașinii, iar unadintre uși este deschisă Întrerupătoarele de tip NR sunt conectate la ușile mașinii și la scaunul șoferului În fig + Bell așezat ușa stângă ușa dreaptă Fig Schema este afișată cu care puteți rezolva sarcina dacă una sau altăușă este deschisă și întrerupătorul asociat cu scaunul este închis, atunci apelul este pornit Sindicatele oricare șiaici au sensul operațiunilor logicii booleane La acest exemplu, vom reveni la cap și în cap , atunci când luăm înconsiderare tranzistoarele și schemele logice digitale În fig prezintă un circuit clasic cu un comutator, careeste utilizat pentru a porni și a opri lumina din cameră folosind întrerupătoare instalate în două uși ale exercițiuluide cameră Nu orice dezvoltator de circuite electronice știe asta Ce este cunoscut de orice electro-monitor pentru aface un astfel de dispozitiv, astfel încât să puteți porni și opri lumina folosind n comutatoare, unde n este un numărarbitrar Gândiți -vă la modul de generalizare a schemei prezentate în fig Pentru a rezolva problema, vor finecesare două comutatoare cu două poziții cu două puncte și n - două -pole (Sugestie, mai întâi gândiți -vă la modul deînchidere a unei perechi de fire folosind un comutator cu două poziții cu două puncte) Orez Comutatorul „Stray” alunui electrician profesionist Releu Releul este comutatoarele controlate ale celei mai simple releu este format dintr-obobină și rod de miez, miezul trage miezul, atunci când curentul unei valori suficient de mult este industria producediferite tipuri de relee, dintre ele se poate distinge de „zăvor” releu și un tip de „pas” (tip pass-pas ”(căutătoritrezi) Acestea din urmă a servit ca bază pentru crearea stațiilor de telefonie și acum sunt utilizate pe scară largă înmașinile de joc Industria produce releu Curent constant și alternativ și pentru valoarea de tensiune de pe bobină de la la nou pentru circuite cu viteză mare( ms), sunt destinate mercurului și stufului, se folosesc releu puternic puternic la putere;Ei lucrează cu curenți careajung la câteva mii de amperi În cazul în care releul obișnuia să fie folosit înainte, acum recurg adesea la ajutorultranzistoarelor de câmp, iar releul atât de numit pe un corp solid este utilizat pentru a tensiona curentulalternativ Scopul principal al releului este comutarea la distanță a circuitelor electrice și în comutarea liniilor deînaltă tensiune Datorită faptului că circuitele electrice trebuie izolate de liniile de tensiune de alimentare alecurentului alternativ, releul este utilizat pentru a comuta tensiunile de curent de putere, în timp ce semnalele decontrol trebuie izolate Conectori Conectorul este o parte integrală (și, de regulă, cea mai nesigură) parte a oricăruiaparat electronic Funcțiile conectorului sunt în semnalele semnalului la intrarea dispozitivului și le transferați de laieșirile sale în alte circuite, în transmisia semnalelor și sursa de alimentare între diferitele noduri ale circuituluidispozitivului Datorită conectorilor, puteți înlocui plăci de circuit imprimate separate și module întregi îndispozitive, asigurând astfel flexibilitatea vânzărilor de echipamente electronice Industria produce o mare varietate deconectori care diferă în formă și dimensiuni ale mufelor Cel mai simplu conector (furculiță unică cu un cuib) este uncontact cu știft sau plat („banană”) și este utilizat în dispozitive de măsurare universale, surse de energie etc astfel de conectori sunt ușor de obținut, sunt ieftine, dar, poate , nu este atât de util în practică, cum ar fi CV-urile coaxiale pentru conectori cu cablu protejat sau multi -conciliat O varietate dintre cel mai simplu conector esteo clemă („crocodil”), care este cunoscută în principal de ceea ce este incomod pentru ei să le folosească Pante pentrucabluri protejate Pentru a preveni comunicarea capacitivă, precum și pentru o serie de alte motive care vor fi discutateîn cap , este recomandabil să transmiteți semnalul de la un dispozitiv la altul prin cablul coaxial protejat, cele maifrecvente conectori cilindrici (cum ar fi BNC), care sunt instalate pe panoul frontal al dispozitivelor Îmbinareaconectorului se realizează folosind o conexiune filetată prin rotație cu °, în timp ce circuitul de ecranare(Pământul) și circuitul de semnal sunt închise Acest conector, ca oricare altul, servește la conectarea la dispozitivulde cablu, astfel încât acesta este format din două piese articulate, dintre care una este instalată pe panouldispozitivului, iar cealaltă este atașată la cablu (Fig ) Această familie de conectori pentru cabluri coaxialeinclude: conectori de tip TNC (cea mai apropiată rudă a conectorului de tip BNC, dar cu un fir în caz), un conector bun,dar voluminos al N, GG і IG EI și VI (SI M Ti GI și OI Rice Pentru cabluri ecranate (coaxiale), conectorii detip BNC sunt cel mai des utilizați De la stânga la dreapta: cuibul conectorului conectat la cablu; furculița standard,care este instalată pe panoul dispozitivului ; două furci cu o inserție izolatoare; un conector în formă de T de tip BNC(lucru foarte convenabil) Capitolul Fundamentele electronice SMA SMA în miniatură, conectorul subminiativ altipului Lemo și SMC și conectorul de tip MNC de tip MNC, care este Un tip de conector de tip BNC destinat circuitelor deînaltă tensiune Conectorul de gramofon atât de cat calea utilizat în frecvențele de sunet reprezintă un exemplu viu dedesign slab -atunci când conectați părți ale conectorului, circuitul de semnal este închis mai devreme decât ecranarea;mai mult , designul conectorului este de genul scenariuluiEu, și părțile centrale ale conectorului, oferă de obicei uncontact slab Și rezultatul unui contact slab pe care l -ați auzit fără îndoială!Pentru a nu rămâne în urmă, industriateleviziunii și-a lansat propriul standard rău, „conectorul coaxial” de tipul F-in pe pinul conectorului conectat lacablu, este afișat firul extern al cablului coaxial și Ecranul este foarte slab realizat pe partea care este instalatăpe panoul de bord Conectori de consum multiplu Pentru dispozitive electronice, cablurile multi -locore și, înconsecință, sunt necesari conectori cu contact multiplu, sunt deseori necesare Industria produce zeci de tipuri deastfel de conectori Cel mai simplu este un conector pentru un fir cu umplut Printre cele mai frecvente sunt, deasemenea, conectori de subminiatură de tipul D din seria de conectori MMCHESTER MRA, care au fost testați de mult timpși de încredere de către MS Conectori precum și conectori pentru un cablu flexibil (Fig ) Rețineți că uniiconectori necesită o circulație atentă, de exemplu, conectori cu mini-abor care nu pot fi aruncate la podea, iar înunele nu există niciun dispozitiv care să remedieze poziția reciprocă a conectorului (aceasta se aplică, de exemplu, laConectorii din seria Jones ) Conectori Toriye pentru plăci de circuite tipărite Pentru plăcile de circuite imprimate, conectorii de capăt sunt cel mai des utilizați, constând dintr -un cuib și setransformă cu contacte cu știfturi aurite instalate la capătul plăcii Produs industrial Unii conectori multi-contact De la stânga la dreapta: un conector în formă de D de dimensiuni mici, produs atât pentru cabluri, cât șipentru instalarea pe panourile instrumentului;Număr de contacte: , , , sau ;Un conector vechi, bine deservatde tipul MS, este disponibil cu o varietate de contacte, iar în diferite proiecte, unele soiuri sunt concepute pentrucabluri coaxiale;Un conector în miniatură (cum ar fi Winchester MRA cu șuruburi de fixare, sunt disponibile mai multesoiuri care diferă în dimensiuni generale; conectorul pentru plăci de circuit imprimat, cuibul este proiectat pentrucabluri flexibile Conectorii de capăt au de la la de contacte și diverse design de design Conectorii pot fiinstalați pe o placă specială, a cărei instalare imprimată asigură conexiunea anumitor plăci de circuit imprimate aledispozitivului În diagrame constând din doar mai multe plăci de circuit imprimate, mufe pentru plăci de circuiteimprimate și conectori de cablu sunt necesare (cap prezintă câteva fotografii ale utilizării conectorilor) Indicatori Indicatori Dispozitive de măsurare Valorile sau valorile curente pot fi determinate folosind spectacole decomutare sau prin indicatori digitali Acestea din urmă, desigur, sunt mai scumpe, dar acestea au o precizie mai mare Industria produce dispozitive de măsurare atât pentru primul, cât și pentru cel de -al doilea tip atât pentru curenți,cât și pentru curenți pentru stresuri Sunt de asemenea disponibili senzori unici pentru plăci de instrumente, carepermit determinarea nivelului de volum (în funcție de scala de sunet decibular), valori mari ale curentului alternativde la la V), valori de temperatură (folosind termocuple), procent Încărcarea motorului, a frecvenței etc Senzorii digitali oferă adesea ieșiri logice care permit utilizarea citirilor senzorului pentru a intra în orice altdispozitiv LED -uri și LED -uri Imaginează -ți o imagine dintr -un film de ficțiune științifică - sclipiri de lumină,ecrane umplute cu numere și simboluri misterioase și de neînțeles, sunete groaznice și toate aceste efecte, cuexcepția sunetului, sunt create folosind lămpi și afișaje (vezi Secțiunea ) Multă vreme, mici lămpi incandescenteau fost utilizate ca indicatori pentru panourile din față ale dispozitivelor, acum au fost înlocuite cu LED -uri, secomportă ca diode obișnuite, dar tensiunea directă pentru ele este de la , la , V Când LED -ul este LED -ul esteDeschis, curge prin el curent și el radiază lumina Pentru a obține o luminozitate suficientă de lumină, de obicei estenecesar un curent de până la mA LED -urile sunt mai ieftine decât lămpile incandescente, nu se ard niciodată șiexistă trei culori (roșu, galben și verde) Acestea sunt scoase la vânzare într -o formă convenabilă pentruutilizare LED-urile sunt de asemenea utilizate în afișaje digitale, de exemplu, un segment de segment al afișajuluidigital este utilizat în calculatoare Pentru a afișa atât litere, cât și numere (afișaj alfabetic-cifpric), putețiutiliza un afișaj de seg-pentru sau matrice Pentru scheme sau circuite cu putere mică, concepute pentru a funcționape stradă, cel mai bine este să folosiți un ecran pe cristale lichide Rezistențe componente variabile Rezistențelevariabile sau potențiometrele sunt utilizate pentru a regla în circuite, mânerele lor sunt adesea îndepărtate pe panoulde bord Cel mai frecvent este un potențiometru de tip AB, conceput pentru putere de până la wați;Acest potențiometrueste confecționat din același material ca și compozitul permanent - - în sensul acelor de ceasornic în sensul acelorde ceasornic Potențiometru (rezistență variabilă cu trei concluzii) o rezistență și are un contactglisant Potențiometrele altor tipuri sunt confecționate din materiale ceramice și materiale plastice;Au caracteristiciîmbunătățite Rezoluție mai mare și liniaritate mai mare sunt posedate prin potențiometre multi -Turn ( , sau revoluții) Într -o cantitate copleșitoare, industria produce, de asemenea, potențiometre blocate co -blocate (mai multesecțiuni independente colectate pe o axă) pentru acele zone de utilizare unde sunt necesare astfel depotențiometre Potențiometrele despre care s-au discutat sunt cel mai des instalate pe panourile frontale aledispozitivelor, în timp ce instrumentele sunt instalate prin reglarea potențiometrelor, care sunt, de asemenea, unu șimulti-turn și pot fi instalate pe plăci de instalare tipărite Sunt utilizate, de exemplu, la calibrarea dispozitivului,care se efectuează „o dată pentru totdeauna” Sfaturi utile: Nu cedați tentației de a instala mai multe potențiometre înschemă, este mai bine să depuneți mai mult efort pentru dezvoltare decât la ajustare În fig arată simbolulpotențiometrului Denumirile „în sensul acelor de ceasornic” și „în sens invers acelor de ceasornic” indică direcția derotație și un alt sfat despre lucrul cu Rezistențe variabile: Nu te străduiești să înlocuiești un rezistor cu o anumită rezistență cu un potențiometru Tentația,desigur, este excelentă, cu ajutorul unui potențiometru, puteți stabili o astfel de valoare de rezistență pe care odoriți Întreaga problemă este că stabilitatea potențiometrului este mai mică decât stabilitatea rezistenței bune ( %)și, în plus, potențiometrele nu oferă o rezoluție bună (adică, cu ajutorul lor, este imposibil pentru exact Capitolul din baza electronică pentru a stabili valoarea de rezistență) Dacă pe orice secțiune a circuitului este necesar săsetați valoarea exactă a rezistenței, utilizați combinația dintre rezistența de precizie ( % și mai sus) șipotențiometrul, iar cea mai mare parte a rezistenței ar trebui să fie determinată de rezistența constantă De exemplu,dacă trebuie să obțineți o rezistență de , kohm, utilizați o conexiune secvențială a unui rezistor permanent cu orezistență de , kohm (o precizie de %) și un potențiometru adaptiv cu o rezistență de kohm Puteți utiliza, deasemenea, o conexiune secvențială a mai multor rezistențe de precizie, în care cea mai mică rezistență de mărimecompletează rezistența completă la valoarea exactă dorită În viitor, veți afla că, în unele cazuri, tranzistoarele decâmp pot fi utilizate ca rezistențe variabile controlate de tensiune Tranzistoarele pot fi utilizate ca amplificatoarecu un coeficient alternativ de amplificare, tensiune controlată Toate aceste idei vă pot servi un serviciu bun înviitor, nu le lăsați nesupravegheate Condensatoare Condensatoarele variabile au, de regulă, containere mici (până la pf) și sunt utilizate în schemele de frecvență radio Condensatoarele furnizorilor sunt de două tipuri pentru ajustăriintra-cicluri și externe În fig arată simbolul condensatorului alternativ Diodele la care se aplică tensiuneainversă poate fi utilizată ca condensatoare variabile, tensiune controlată;Astfel de diode se numesc varicaps,varactoare sau diode parametrice Acestea sunt utilizate pe scară largă pe frecvențele radio, în special cu ajustareaautomată a frecvenței, în modulatori și amplificatoare parametrice Inductanţă Inductanța variabilă este un katshka, încare Un condensator variabil Nucleul se mișcă cu torusul Astfel de bobine au, de obicei, o inductanță de la maimulte microgenie la mai multe Henry, iar setările interval : Industria produce, de asemenea, un inductor rotativ(constă dintr -o bobină fără un miez și un contact glisant rotativ) Transformatoare Transformatoarele variabile suntfoarte utile pentru utilizarea practică, în special cele care lucrează dintr -o rețea de energie cu o tensiune de VAC Acestea sunt numite autotransformatori și constau dintr -un contact șerpuitor și glisant De asemenea, se mai numescvarnams și sunt produse de companii precum tehnic -putere, electricitate superioară, etc și maimare Autotransformatorii sunt necesari pentru instrumentele de măsurare, care pot afecta fluctuațiile tensiunii dealimentare Notă: Rețineți că ieșirea vehiculului nu este izolată electric de linia electrică, așa cum este cazultransformatorului Exerciții suplimentare ( ) pentru divizorul de tensiune descris în Fig , faceți circuiteechivalente (sursa de curent și rezistența paralelă) Arătați că tensiunea de ieșire a circuitului echivalent este egalăcu tensiunea de ieșire a circuitului real atunci când este conectat ca rezistență cu o rezistență de kohm casarcină ( ) pentru schema prezentată în Fig , face echivalent Indiferent dacă valorile coincidechivalentul Eu fig Orez Parametri din acest exemplu și în schema din Fig ?( ) Dezvoltați odiagramă a filtrului de frecvență de sunet care ar suprima „urletul” Trebuie să sară frecvențele peste Hz (punctul - dB trebuie să corespundă unei frecvențe de Hz) Luați în considerare că sursa are o impedanță zero (sursa detensiune ideală), iar încărcarea (minim) are o rezistență de kohm (ținând cont de această condiție, puteți alegevalorile astfel încât încărcarea să nu fie au un impact semnificativ asupra filtrului) ( ) Dezvoltați o diagramă afiltrului de frecvență sonoră, care ar slăbi scânteia acului (un punct de – dB corespunde unei frecvențe de kHz) Sursa și impedanța au aceiași parametri ca în exercițiul ( ) Cum se colectează un filtru din rezistențe șicondensatoare, astfel încât să aibă o astfel de caracteristică așa cum se arată în Fig ?( ) Dezvoltați o schemă aunei mașini LS-Fil cu bandă largă (Fig ): frecvențele^ și F corespund unui declin- dB Alegeți rezistențacompletă, astfel încât a doua cascadă să nu aibă un impact semnificativ ca încărcare pe prima cascadă ( ) prezintăgraficul de tensiune de ieșire pentru circuitul prezentat În fig Intrarea verticală a orezului osciloscop ( ) Dezvoltați un model al unei sonde osciloscopice cu uncoeficient de scară mare de : (a se vedea apendicele A) Impedanța de intrare a osciloscopului este determinată de orezistență de mamă și o capacitate paralelă de pf Să presupunem că cablul sondei face o capacitate suplimentară de PF și toate elementele sunt instalate la sfârșitul sondei (și nu la capătul cablului, care este conectat laosciloscop) (Fig ) Schema ar trebui să ofere o slăbire de dB ( ) la toate frecvențele, inclusiv semnalecurente directe O sondă cu un coeficient de scară mare de : vă permite să creșteți rezistența completă a sarciniiconectate la schema de testare, astfel este posibilă reducerea influenței sarcinii asupra acestei scheme Care esteimpedanța de intrare (conexiunea paralelă r și c) are o sondă în raport cu schema testată? * Tranzistoare Capitolul Transistorii Introducerea unui tranzistor este una dintre principalele componente „active” Este un dispozitiv care poateîmbunătăți semnalul de intrare prin putere O creștere a puterii semnalului apare din cauza unei surse de alimentareexterne Rețineți că o creștere a amplitudinii semnalului nu este decisivă în acest caz Deci, de exemplu, o creștere atransformatorului - o componentă „pasivă”, aceeași cu un rezistor sau condensator, oferă o creștere a tensiunii, dar nupoate consolida semnalul prin putere Dispozitivele care au proprietatea de întărire prin putere sunt caracterizate princapacitatea de a genera, datorită transmiterii semnalului de ieșire înapoi la intrare Inventatorii tranzistorului aufost odată interesați de capacitatea dispozitivului de a consolida semnalul de putere pentru a începe, au construit cuajutorul unui tranzistor un amplificator de frecvențe de sunet pentru difuzor și s -au asigurat că la ieșire semnaluleste mai mare decât la intrare Tranzistorul este o parte integrantă a oricărui circuit electronic de la un amplificatorsau generator simplu la o mașină de calcul digitală complexă Schemele integrale (IP), care au înlocuit în principalschemele colectate de la tranzistoarele discrete, sunt totalitatea tranzistoarelor sau a altor componente construite peun singur cristal de material semiconductor Asigurați -vă că vă dați seama cum funcționează tranzistorul, chiar dacătrebuie să utilizați în principal scheme integrale Cert este că Pentru a colecta un dispozitiv electronic din circuiteintegrate și a -l conecta la circuitele externe, trebuie să cunoașteți caracteristicile de intrare și ieșire alefiecărui IP utilizat În plus, tranzistorul servește ca bază pentru construcția de intercomunicații, atât interne (întreIP), cât și externe Și, în sfârșit, uneori (și chiar destul de des) se întâmplă ca industria să nu producă IP adecvat șitrebuie să recurgă la scheme colectate din componente discrete Pe măsură ce tu însuți veți fi în curând convins,tranzistoarele în sine sunt foarte interesante, iar familiarizarea cu munca lor vă va oferi plăcere Vom consideratranzistoarele complet diferite de autorii altor cărți De obicei, studiind tranzistorul, ei folosesc schema echivalentăși parametrii A În opinia noastră, această abordare este complicată și îndepărtată, iar ideea nu numai că, analizândecuațiile sofisticate, nu puteți înțelege cu greu cum funcționează schema, cel mai probabil veți avea o idee vagă aparametrilor Tranzistorul, valorile lor și, cel mai important, intervalul interval Vă oferim o abordare diferită Înacest capitol, vom construi un model de tranzistor simplu și cu ajutorul său vom crea mai multe diagrame De îndată cerestricțiile modelului încep să se manifeste, îl adăugăm, ținând cont de ecuațiile Ebers-La Modelul obținut în acest felva oferi ideea corectă a activității tranzistorului;Cu ajutorul său, puteți crea cele mai bune scheme fără a recurge lacalcule mari În plus, caracteristicile schemelor dvs nu vor depinde serios de astfel de parametri incontrolabili aitranzistorului De exemplu, coeficientul de întărire curentă Și, în sfârșit, câteva straturi despre convențiile acceptateîn practica de inginerie la producția tranzistorului, luată în raport cu potențialul Pământului, este indicat deindicele de litere (K B sau E): De exemplu, Marea Britanie este cea mai mare Tensiune pe colector, tensiunea dintreconcluzii este indicată de un indice dublu, de exemplu, C/BE este tensiunea dintre bază și emițător Dacă indicele esteformat în două litere identice, atunci aceasta este puterea sursei de putere: C KK este tensiunea puterii (de obiceipozitive) a galeriei GBP - Sursa de alimentare (de obicei negativă) a emițătorului Primul model altranzistorului: amplificatorul actual, așa că, să începem Un tranzistor este un dispozitiv electronic cu trei concluzii(Fig ) Distingeți între tranzistoarele tranzistoarelor P-P-P-I R-R-R-R-R-R-R-R-R-N-TYPE sunt subordonateurmătoarelor reguli (pentru tranzistoarele de tip P-I-R, regulile sunt păstrate, dar ar trebui să fie luate înconsiderare că polaritatea tensiunii ar trebui modificată în funcție) : colecționar are mai multe Potențial pozitiv decât un emițător Lanțurile bazei emițătorului și ale colectorului de bază funcționează ca diode(Fig ) De obicei, emițătorul de bază al diodei este deschis, iar colectorul de bază al diodei este deplasat îndirecția opusă, adică tensiunea aplicată împiedică fluxul de curent prin acesta Fiecare tranzistor este caracterizatde valorile maxime ale IK, IV și UK Pentru excesul acestor valori, trebuie să plătiți un nou tranzistor (Ti-pp Rpr Condiții, module de tranzistor de staniu Tranzistor și Ma- Fig Concluziile tranzistorului din punctul devedere al ohmmeterului sunt dat în tabelul ) Trebuie amintit cu privire la valorile limită ale altor parametri, deexemplu, puterea dispersată (ike uke), temperatura și £ e și altele Dacă regulile - sunt respectate, atunci actualulIK este direct proporțional cu Curentul și următorul raport poate fi înregistrat: l /OUT (Max) Deoarece tensiunea CVC nu este stabilizată,formula trebuie să pună cea mai mică valoare posibilă de VS Acesta este un exemplu despre modul de proiectare a uneischeme pentru condiții de muncă stricte În practică, ei iau în considerare și toleranța la parametrii componentelor,valorile limitante ale tensiunii din rețea etc , încercând să asigure cea mai gravă combinație posibilă Dintre toatevalorile Puterea este dispersată pe Zener DOS [( ^vx) / ? Condiții puternice, atunci când calculați RST , ar trebui săutilizați și valorile [ VX (Max ), P (min ) Și /Vigihas ) Exercițiul Dezvoltați o sursă de tensiune stabilizată+ V pentru curenți de încărcare de la la mA; tensiune de intrare șiEste activat în intervalul de la la V În orice condiții (inclusiv cele mai stricte) prin dioda Zener, curentul de Ma ar trebui să curgă pentru ce putere delimitare ar trebui calculată dioda zener?O sursă stabilizată cu o diodă zenerală, de regulă, este utilizată în schemenon -critice sau în diagrame în care curentul consumat este mic Limitările unui astfel de circuit se manifestă înurmătoarele Tensiunea EVIKH nu poate fi ajustată sau setată pentru o valoare dată Dioda Zener are o rezistențădinamică finită și, în această privință, acestea nu sunt întotdeauna destul de netezite- Capitolul Tranzistoare Fig Dioda Zener în combinație cu repetorul oferă o creștere a curentului de ieșire Sunt pulsiuni ale tensiunii deintrare și efectul modificărilor de încărcare Cu o gamă largă de modificări ale curenților de încărcare, este necesarsă alegeți o diodă Zener cu o putere de împrăștiere ridicată, deoarece la un curent de sarcină scăzut ar trebui săelimine o putere semnificativă egală cu puterea maximă din sarcină În fig prezintă o schemă îmbunătățită în caredioda zenerală este separată de sarcină de către repetorul emițătorului În această schemă, lucrurile sunt maibune Curentul diodei Zener este acum relativ independent de curentul de încărcare, deoarece un curent mic și puteredisipate pe dioda Zener sunt mult mai mici (reducerea timpului L E) de -a lungul circuitului de bază atranzistorului Rezistența RK poate fi adăugată la circuit, astfel încât să protejeze tranzistorul de eșec cu unscurtcircuit pe termen scurt din cauza limitării curentului și, deși repetorul emițătorului funcționează normal fărăacest rezistor, prezența sa în circuit este destul de rezonabilă Rezistența R* ar trebui să fie aleasă astfel Astfelîncât la curentul maxim de încărcare, scăderea de tensiune a acesteia este mai mică decât pe rezistența R Exercițiul Dezvoltați o sursă de tensiune de + V, care ar avea aceiași parametri ca o sursă în exercițiul Folosiți diodaZener și repetorul emițătorului din circuit Calculați ce putere Tranzistorul și dioda Zener sunt împrăștiate în cel mairău caz Care este modificarea procentuală a curentului diodei Zener atunci când treceți de la o stare descărcată la unîncărcat , comparați aceste rezultate cu rezultatele exercițiului anterior Într-o serie de opțiuni pentru schemaconsiderată, măsurile includ măsuri de reducere ° ^ Reducerea pulsărilor în dioda Zener Pulsiuni alecurentului în dioda Zener (care curge prin rezistența R) În special, poate fi utilizată sursa de curent pentru nutrițiadiodei Zener Vom lua în considerare acest caz în secțiunea O altă metodă se bazează pe utilizarea unui filtru cufrecvență scăzută în circuitul de alimentare (Fig ) Rezistența R este aleasă astfel Pentru a asigura curentulnecesar în dioda Zener, condensatorul C trebuie să aibă un recipient, suficient de mare pentru a se asigura că starea derc "\/f este îndeplinită (într -una dintre opțiunile pentru această schemă, rezistența superioară este înlocuită dediodă )În viitor, veți face cunoștință cu stabilizatori mai avansați în care tensiunea de ieșire poate fi configuratăușor și fără probleme datorită feedback -ului În același timp, acestea sunt cele mai bune surse de tensiune, ale cărorimpedanțe de ieșire sunt măsurate în milioane, coeficienți de temperatură, în milioane de acțiuni pe ° C, etc , Deplasarea în emițător -Repeater Dacă repetorul emițătorului ar trebui să primească un semnal din cascadaanterioară a circuitului, atunci este mai bine să -l conectați direct la eliberarea cascadei anterioare, așa cum searată în Fig Deoarece semnalul de pe colectorul tranzistorului T \ variază în intervalul limitat de tensiuneasurselor de energie, potențialul de bază T este întotdeauna încheiat între tensiunea UKK și Potențialul Pământului, fig Și, prin urmare, T se află în zona activă (nu este saturată și nu în tăiere) Înacelași timp, tranziția bazei emițătorului este deschisă, iar potențialul colectorului, cel puțin câteva zecimi de volțisunt mai mari decât potențialul emițătorului în unele cazuri, aportul repetorului emițător și tensiunea de putere suntcorelate fără succes unul cu celălalt, și atunci poate apărea necesitatea unei comunicări capacitive (sau o conexiunecurentă variabilă) cu o sursă de semnal externă (de exemplu, aceasta se aplică la intrarea semnalului unui amplificatorde frecvență de înaltă calitate -calificare) În acest caz, tensiunea medie a semnalului este egală cu zero și o relațiedirectă cu repetorul emițătorului va duce la faptul că semnalul la ieșire se va schimba în raport cu intrarea, așa cumse arată în Fig În emițător - repetor (și, de fapt, în orice amplificator de tranzistor), este necesar să secreeze un amestec pentru ca curentul de colecție să se întâmple pentru o perioadă completă a semnalului Riceintegral Un amplificator de tranzistor cu o sursă de putere pozitivă nu poate genera impulsuri de polaritatenegativă la ieșire Orez Repetator emițător cu o conexiune la curent alternativ Acordați atenție divizorului detensiune din circuitul de deplasare a bazei de date Utilizați divizorul de tensiune pentru acest lucru (Fig ) Rezistențele Rx și R au fost selectate astfel încât, în absența semnalului de intrare, potențialul de bază esteegal cu jumătate din diferența dintre tensiunea sursei PKK și potențialul pământului, adică rezistența Rx și R suntegale la procesul de alegere a tensiunilor de funcționare din circuit în absența semnalelor furnizate la intrarea sa senumește instalarea punctului de lucru sau a punctelor latente Pentru această schemă, ca în majoritatea cazurilor,punctul de repaus este instalat după cum urmează Pentru a face semnalul simetric maxim (fără restricții sau felii), carear trebui să fie rezistențele rezistențelor RR și YA ?Aplicarea unei abordări generale (Secțiunea ), de exemplu căimpedanța sursei de deplasare pentru curent constant (impedanță de la ieșirea divizorului) este mică în comparație cuimpedanța sarcinii (imperativ pe curent constant din partea bazei repetorului) Apoi RI II R "H IJR din acest raportrezultă că curentul Tensiunea care se scurge prin divizor ar trebui să fie mai mare decât curentul care curge de -alungul circuitului de bază Un exemplu de dezvoltare a unei scheme de repetor emițător Ca exemplu, dezvoltăm un circuital unui repetor emițător pentru semnale de frecvență sonoră (de la Hz la kHz) tensiunea i kk este de + V,curentul de odihnă este de mA Pasul Selectarea tensiunii ( e Pentru semi- Capitolul Tranzistoare dinsemnalul simetric fără felii, este necesar ca starea U - , UKKI sau + , V Pasul Alegerea celei Rezistența R Curentul de odihnă ar trebui să fie de Ma, prin urmare, AE este de , kom Pasul Alegerea rezistențelor RR și R Tensiunea /K este cantitatea de U + , V sau , V Rezultă că The Cantaloada Rezistența rezistențelor RT și R sereferă între ele ca : Având în vedere criteriul curent al sarcinii, trebuie să alegem rezistențele r {și R ,astfel încât rezistența conexiunii lor paralele să fie de aproximativ kohm sau mai puțin ( , de la lucrarea de , kom pe L E) Alegeți următoarele valori de rezistență standard: RR - KOHM, R = KOHM Pasul Selectațicondensatorul condensatorului C \ și rezistența sarcinii sursă formează un filtru de frecvență mare Rezistența lasarcină sursă este o conexiune paralelă a rezistenței de intrare a tranzistorului de la bază și rezistență la divizorulde tensiune Rezultă că încărcarea circuitului este mare în comparație cu rezistența emițătorului, atunci rezistența deintrare a tranzistorului din partea de bază este H I R , adică este de kohm Rezistența echivalentă a divizoruluieste de kohm Apoi, sarcina pentru condensator este de kohm, iar capacitatea condensatorului trebuie să fie de celpuțin , μF În acest caz, punctul - dB va corespunde frecvenței, mai puțin de Hz Pasul Alegereacondensatorului C Condensatorul C și o impedanță necunoscută a sarcinii formează un filtru cu frecvență ridicată Nuvom greși dacă presupunem că impedanța sarcinii nu este mai mică decât R Apoi, pentru ca punctul de - dB să corespundăvalorii frecvenței, mai puțin de Hz, capacitatea condensatorului C ar trebui să fie de cel puțin , μf Deoarece amprimit un filtru cu două frecvențe înalte, pentru a preveni scăderea amplitudinii semnalului la cea mai mică capacitatea capacității de interes pentru noi, un mic semnal (aproape de potențialul Pământului) (aproape de potențialul apământului) + ^kk ^uh mai mult Următoarele valori sunt destul de potrivite: = , și C = , μf Repetatoare emițătoarecu surse împărțite Datorită faptului că semnalele sunt adesea „lângă pământ”, este convenabil să se utilizeze putereasimetrică a repetoarelor, cu o tensiune pozitivă și negativă În această schemă, este mai ușor să vă asigurațideplasarea, iar pentru aceasta nu este necesar să vă dezlănțuiți condensatoare (Fig ) Notă: Circuitul trebuie să fie prevăzut în diagramă pentru curentul curent pentru curent,chiar dacă acest curent curge „la sol” În diagrama din fig Acest rol este jucat de o sursă de semnal conectată lasol pentru curent constant Dacă acest lucru nu este așa (de exemplu, există o conexiune capacitivă cu sursa), atuncitrebuie furnizată conexiunea bazei cu solul prin rezistență (Fig ) Ca și înainte, rezistența /? K ar trebui să fieaproximativ , din lucrarea ^ E *E- +UKK FIG Repetător emițător cu curent constant cu o sursă de putereîmpărțită Exercițiul Dezvoltați un repetor emițător cu o sursă de tensiune ± V pentru intervalul de frecvențăsonoră ( gp- kHz) Curentul de odihnă este de mA, la intrare există o conexiune capacitivă Un exemplu de amestecareslabă Din păcate, uneori astfel de scheme nereușite se găsesc ca în fig Atunci când alegeți un rezistor RK, pentruaceastă schemă, s -a presupus că coeficientul L IE are o anumită valoare ( ), a estimat valoarea curentului de bază șia sugerat că scăderea tensiunii pe RB ar fi V Calculul circuitului a fost slab făcut;Coeficientul L E nu trebuieluat ca bază a calculului, deoarece valoarea acestuia se poate schimba semnificativ Dacă tensiunea amestecului estesetată folosind un divizor de tensiune, ca în exemplul considerat mai sus, atunci punctul de odihnă va fi insensibil lamodificările coeficientului [ De exemplu, în circuitul anterior, tensiunea de pe emițător este de doar , V ( %),dacă în loc de valoarea nominală a L E = vom avea o valoare /G E = Folosind un repetor emițător, v -am arătatCum să intri într -o capcană și să te dezvolți pentru a dezvolta astfel de erori sunt, de asemenea, posibile oriunde înscheme cu o altă includere a tranzistoarelor (de exemplu, în acest capitol va fi prezentată o schemă cu un emițătorcomun) B Sursele tranzistorului de curent, deși sursele actuale nu sunt atât de celebre, nu sunt mai puțin utile șiimportante decât arta rădăcini de tensiune Sursele actuale sunt un instrument excelent pentru asigurareaschimbărilor tranzistoarelor și, în plus, sunt indispensabile ca sarcină activă pentru amplificarea etapelor cu unfactor de întărire mare și ca surse de alimentare cu energie electrică pentru amplificatoare diferențiale Sursele decurent sunt necesare pentru funcționarea dispozitivelor precum integratori, generatoare de tensiune pilot Înamplificatoare și stabilizatori, acestea oferă o gamă largă de tensiune Și, în sfârșit, sunt necesare surse de curentdirect în unele zone care nu sunt direct legate de electronice, de exemplu în electrochimie, electroforeză Conectarearezistenței la sursa de tensiune Schema celei mai simple sursă de curent este prezentată în Fig Cu condiția ca rb”r (cu alte cuvinte, uh” u), curentul păstrează o valoare aproape constantă și este aproximativ i = u/r Dacă sarcinaeste condensatorul,Sursa simplă rezistentă de curent este deficiențele semnificative Pentru a obține o bună aproximarela sursa curentă, ar trebui utilizate tensiuni mari și, în același timp, o putere mare este împrăștiată pe rezistență Înplus, este dificil să controlezi curentul acestei surse într -o gamă largă folosind o tensiune formată în care un tipdin alt nod al circuitului Exercițiul Să presupunem că avem nevoie de o sursă de curent care să ofere o precizie de % în intervalul modificărilor de tensiune la sarcină de la la + V Ce sursă de tensiune ar trebui să fie conectatăsecvențial la rezistență? Capitolul Tranzistoare Fig Curentul tranzistorului: ideea principală Exercițiul Să presupunem că în exercițiul anterior trebuie să obțineți un curent de mA de la sursă Ce putere se va disipa perezistență?Ce putere este transmisă de sarcină?Curentul tranzistorului O sursă de curent foarte bună poate fi construităpe baza unui tranzistor (Fig ) Funcționează după cum urmează: Tensiunea pe baza IB> în susține tranzițiaemițătorului în starea deschisă: adică = b - , V în această conexiune /e = uj /rj - (^b - , c), deoarece Pentruvalorile mari ale coeficientului H L I = = K, atunci ik ​​= (ue - , V)/ ? E, indiferent de tensiunea CE până cândtranzistorul intră în modul de saturație (S/C> IE + + , V ) Orez Circuitele surselor de tranzistor ale fluxuluiactual P-R-P-TSHIA și din tranzistoarele unei sarcini R cu trei metode de furnizare a deplasării labază;Tranzistoarele de tip p curge în tranzistoare Circuitul (C) arată o sursă cu o amestecare împământată în sursacurentă Tensiunea la bază poate fi formată în mai multe moduri Utilizarea divizorului de tensiune este dată un rezultatbun dacă oferă o tensiune suficient de stabilă Ca și în cazurile anterioare, rezistența divizorului ar trebui să fiesemnificativ mai mică decât rezistența circuitului de la Laturile bazei de date pentru curent constant /g et? E Puteți utiliza, de asemenea, dioda Zeneriană și puteți utilizasursa de alimentare UKK pentru deplasare sau puteți lua mai multe diode deplasate în direcția directă și conectați înserie și le puteți conecta între bază și sursa corespunzătoare a nutriției emițătorului În fig prezintă exemple descheme de deplasare În ultimul exemplu (Fig ), tranzistorul tipului R-P-R hrănește sarcina la sol (sursa decurent) Exemplele rămase (în care sunt utilizate tranzistoarele I-R-I-I-Tip) ar fi mai corecte pentru a numi„absorbțiile” curentului, dar este obișnuit să apeleze la toate circuitele acestui tip de surse de curent [Numele „TheChaser” și „Sursa” este asociat cu direcția curentului;Dacă curentul intră în orice punct al circuitului, atunci aceastaeste o sursă și invers] În primul circuit, rezistența divizorului de tensiune este de aproximativ , kohm și foartemică în comparație cu rezistența de la partea de bază, care este = kohm (pentru L E = ) Orice modificare acoeficientului de lire sterline, asociată cu o modificare a tensiunii către lector, nu va afecta substanțial curentul deieșire, deoarece modificarea corespunzătoare a tensiunii pe bază este foarte mică În alte două scheme, sunt selectaterezistențe din lanțul de deplasare Astfel încât curentul de scurgere să fie mai multe miliamps,-Acest lucru estesuficient pentru ca diodele să fie deschise Domeniu de lucru Sursa curentă transferă curent direct la sarcină numai la oanumită tensiune finală la sarcină, altfel sursa curentă ar putea genera o putere infinită Gama de tensiune de ieșire încare sursa curentă se comportă corect, numită interval de lucru pentru sursele de curent ale tranzistorului curent,intervalul de funcționare este determinat din faptul că tranzistorul ar trebui să fie în modul de funcționareactiv Deci, în primul circuit, tensiunea de pe colector poate fi coborâtă până la atingerea modului de saturație, adicăla + în al doilea circuit, cu o tensiune mai mare pe emițător, păstrează proprietățile sursei numai la valoareatensiunii Pe colectorul egală aproximativ + , V În toate cazurile, tensiunea de pe colector poate varia de latensiunea saturației la valoarea tensiunii de alimentare De exemplu, ultimul circuit funcționează ca sursă de curent înintervalul de tensiune la o sarcină limitată cu și + V Dacă bateriile sau sursele de alimentare sunt utilizate însarcină, atunci tensiunea de pe colector poate fi o oolpage decât Tensiunea sursei de alimentare folosind un astfel decircuit, este recomandat să monitorizați acest lucru Pentru a preveni descompunerea tranzistorului (tensiunea ^ce nu artrebui să depășească valoarea ^caprob - tensiunea de descompunere a tranziției colectorului -emitter) și putereaexcesivă (determinată de valoarea lucrării /k ( ke) a făcut Nu se dispersează În secțiunea veți vedea că pentrutranzistoarele puternice, lucrările sigure în zonă sunt determinate în mod specific Exercițiul Circuitul are douăsurse de tensiune stabilizate: + și B Dezvoltați o sursă curentă bazată pe tranzistorul PP-Type, care ar ofericurent + mA Utilizare ca sursă de tensiune pentru bază, utilizați sursa + Care este intervalul de funcționare într-un astfel de circuit? În sursa curentă, tensiunea pe bază nu trebuie să fie fixată Dacă dvs Oferiți posibilitatea dea schimba tensiunea (/k, obținem o sursă de curent programabilă dacă curentul de ieșire trebuie să monitorizeze fărăprobleme modificările tensiunii de intrare, atunci semnalul de intrare din PVC de aplicare (vă reamintim că am fost deacord cu litere mici pentru a denota modificările) ar trebui să fie mici, tAkim, astfel încât tensiunea de pe emițătornu scade niciodată la zero într -o astfel de sursă de curent, modificarea curentului de ieșire va fi proporțională cumodificările tensiunii de intrare Dezavantaje ale surselor actuale Cât este curentul tranzistorului curentului dinideal?Cu alte cuvinte, modificarea curentului în sarcină atunci când se schimbă, spune tensiunea, aceasta este sursa decurent este rezistența echivalentă a valorii finale (AEKV unde ^temperatura bs-absolutică Și o altă dependențăne va fi utilă în practică, cu toate acestea, nu are legătură cu ecuația Ebers-Mall Vorbim despre efectul lui Erley,descris în secțiune , care impune restricții asupra caracteristicii de ieșire a tranzistorului ca sursă curentă Efectul lui Erley UE , deși într -o măsură slabă, depinde de UK la IK -ul curent constant Acest efect se datorează uneimodificări a lățimii efective a bazei și este descris de următoarea dependență aproximativă: Agbe = –aa ke, unde un % , Am enumerat principalele raporturi care pot fi utile în practică Aceste raporturi, și nu ecuațiile Ebers-Mall însine, sunt utilizate în dezvoltarea schemelor de tranzistor Încă o dată, despre emițătorul -prelevare înainte de alua din nou în luări amplificatorul cu un emițător comun folosind avantajele noului model de tranzistor, Fig Pentru o perioadă scurtă de timp, ne vom atrage atenția asupra emițătorului emitentului modest Conformmodelului Ebers-Mill, repetorul emițătorului trebuie să aibă o impedanță de ieșire inutilă, chiar dacă sursa de tensiunecontrolează circuitul, deoarece repetorul emițătorului are o rezistență foarte definită de G (vezi secțiuneaanterioară, punctul ) Din același motiv, creșterea tensiunii va fi puțin mai mică decât una, deoarece G și rezistențade încărcare formează un divizor de tensiune Nu este dificil să descriem matematic aceste fenomene Cu o tensiune fixă​​bazată pe impedanța emițătorului, nu există nimic altceva decât/? I = du^ /di , dar i = ik, prin urmare, ? Och ~ ge-hearical Design al emițătorului [GE = / K ( Ma)] De exemplu, în fig și impedanță din partea de încărcare a GE = ohmi, deoarece /k = mA (Dacă se folosește o rezistență R emițător, atunci se formează o conexiune paralelă, înpractică R este întotdeauna mult mai mare decât GE ) În fig , B este o situație mai frecventă -sursă -rezistențafinală /În acest caz, impedanța de ieșire a repetorului emițător este doar GE în conexiunea secvențială cu foaia / /(a e + (din nou într -o conexiune paralelă cu un rezistor nesemnificativ R , dacă este prezent) De exemplu, dacăRBCR = ko și /k = mA, atunci dv = ohmi (să presupunem că H L = ) Este ușor de arătat că propria rezistență aemițătorului contribuie și la impedanța de intrare a repetorului emițător, ca și cum ar fi ar fi fost au fost conectatesecvențial cu sarcina (de fapt nu cu sarcina și cu o conexiune paralelă a rezistenței, a încărcăturii și a rezistențeiemițătorului) Cu alte cuvinte, pentru circuitul de repetor emițător, efectul ebers-mall pur și simplu pe lângăRezistența GE emițător conectată secvențial la rezultatele obținute anterior Consolidarea tensiunii repetoruluiemițătorului este puțin mai mică decât divizorul datorită prezenței tensiunilor divizorului formate de GE și Load Nueste dificil de calculat, deoarece ieșirea din producția Circuitul este la punctul de conectare al GE și anagr: 'L - =^încălzire/oe + d Agr)' Astfel, dacă luați, de exemplu, repetorul, al cărui curent de atenuare este de Ma, iarsarcina este de kohm, atunci intensificarea sa în tensiune va fi de , Uneori, inginerii le place să ia înconsiderare o creștere a unităților de superconductivitate pentru a obține o expresie care este adecvată și pentru OU(vezi Secțiunea );În acest caz (folosind expresia - /ge) obținem gv = ^ ^ ^ „arp ^ d” yanagr Odată ajuns la unamplificator cu un emițător comun de mai sus, am determinat armarea tensiunii pentru un amplificator cu un emițătorcomun la Condiția că rezistența rezistenței emițătorului este zero, dar rezultatul a fost incorect Faptul că tranzistorul arepropria rezistență la emițător egală cu // k (ma) (exprimată în OX), care ar trebui să se bazeze pe rezistențarezistenței inclusă în circuitul emițătorului Această rezistență este semnificativ în cazurile în care un rezistor miceste inclus în circuitul emițătorului (sau când nu este deloc) De exemplu, pentru amplificatorul pe care l -am examinatmai sus, coeficientul de armare a tensiunii este de - kom/c sau - , cu condiția ca rezistența rezistențeiemițătorului să fie zero Am raportat mai devreme că impedanța de intrare H L R este zero la R = ;De fapt, esteaproximativ egal cu A EGE și, în acest caz, este de aproximativ , kohm (curentul de odihnă este de mA) Am menționatdeja un amplificator cu un „emițător împământat” și schema „cu un emițător comun” Aceste scheme nu trebuie confuze Unamplificator cu un „emițător împământat” este un amplificator cu un emițător comun, în care R = Într -o cascadăamplificatoare cu un emițător comun, poate fi prezent un rezistor emițător;Particularitatea acestei scheme este călanțul emițător este comun pentru a intra și a ieși din schemă Dezavantajele unui amplificator unic -casual cu unemițător împământat O întărire suplimentară datorită absenței unei erupții cutanate în lanțul emițător R - , obținemdin cauza deteriorării unor parametri de amplificatori Oricât de popular este amplificatorul cu un emițător împământatîn manuale, în practică, acesta ar trebui utilizat doar în schemele acoperite de o buclă comună de feedbacknegativ Pentru a înțelege cu ce este conectat acest lucru, vom lua în considerare orezul - J + în intrarea de ieșire P KOM?Semnal semnal /^ (comunicare pe post, curent) |Orez Un amplificator cuun emițător comun fără feedback negativ în lanțul emițător al tranzistoarelor Fig Semnal de ieșire neliniarăeliminat dintr -un ambitru de amplificator neliniaritate Coeficientul de amplificare este determinat de expresia k =- gmrk = = - rk/r = -rkik (ma)/ , adică pentru restul restului Ma este – Cert este însă că IK -ul curent seschimbă atunci când semnalul de intrare se modifică în exemplul nostru, coeficientul de întărire se poate schimba de la- ( /ieșire = , ik = mA) la zero ( /out of ikk, ik = )Dacă un semnal triunghiular acționează la intrare, atuncisemnalul de ieșire va fi același așa cum se arată în figura Amplificatorul face distorsiuni mari, adică unamplificator liniar slab, cu un emițător împământat, fără feedback, poate fi utilizat doar pentru mici intervale aleschimbării semnalului în apropierea punctului de repaus În ceea ce privește amplificatorul cu emițătorul comun,întărirea acestuia este aproape independentă de curentul colectorului, cu condiția ca R "GE;Oferă crescută fărădistorsiune într -un interval mare de schimbare a semnalului Rezistența la intrare Rezistența la intrare esteaproximativ egală cu zbx - = ^ iege = ( /g e // k (ma)) ohm Aici Ne confruntăm din nou cu faptul că curentul IKcurent se schimbă atunci când semnalul de ieșire se schimbă, ceea ce înseamnă că rezistența de intrare se schimbă dacăsursa este o rezistență mică la ieșire, atunci veți primi un divizor de tensiune variabilă neliniară formată de Sursa desemnal și rezistența de intrare a amplificatorului, în ceea ce privește amplificatorul cu un emițător comun, apoi are orezistență de intrare constantă și ridicată o deplasare Într -un amplificator cu un emițător împământat, amesteculeste dificil de efectuat Există o tentație de a furniza pur și simplu tensiunea (din divizor), care va oferi curentul deodihnă dorit în conformitate cu ecuația Ebers-Mall Cu toate acestea, acest lucru nu se poate face, deoarece tensiunea UEdepinde de temperatură (cu o valoare fixă ​​/k) și se modifică cu , mV /OS (de fapt, tensiunea scade odată cu ocreștere a temperaturii t datorită faptului că curentul curent /IAS se schimbă; ca urmare, se dovedește a fi cătensiunea IBE este aproximativ proporțională cu /t Unde este temperatura absolută) Acest lucru duce la faptul căcurentul colectorului (cu o valoare fixă ​​de I/Be) va crește de ori cu o creștere a temperaturii cu C O astfelde instabilitate face ca deplasarea să fie șomeră, deoarece chiar și fluctuațiile de temperatură mici vor aduceamplificatorul în Mod de saturație De exemplu, dacă tensiunea de amestecare este egală cu jumătate din tensiuneacolectorului, atunci amplificatorul cu un emițător împământat va intra într -un mod de saturație cu o creștere atemperaturii cu ° C Exercițiul Asigurați -vă că, cu o creștere a temperaturii ambientale cu ° C, un amplificatorcu un emițător împământat și o tensiune a amestecului trimis la bază intră în modul de saturație În starea inițială,tranzistorul este schimbat astfel că s'k = , ° C/kk Veți afla despre cum este rezolvată sarcina deplasării dinsecțiunile următoare În ceea ce privește amplificatorul cu un emițător comun, aici este creată o deplasare stabilăfolosind o tensiune atașată la bază;Cea mai mare parte a acestei tensiuni este Per rezistență în circuitul emițătorului, asigură astfel un curent de odihnă constant Rezistența emițătorului ca elementde feedback Dacă adăugați rezistența rezistenței emițătorului extern la rezistența emițătorului Apoi, mulți parametri deamplificatori cu un emițător comun se vor îmbunătăți, deși prin reducerea factorului de întărire Un fenomen similar esteconsiderat în următoarele două capitole dedicate utilizării feedback -ului negativ pentru a îmbunătăți caracteristicileamplificatorului datorită transmiterii parțiale a semnalului de ieșire la intrare Acesta nu este Capitolul Tranzistoare O simplă coincidență, fapt este că, într -un amplificator cu un emițător comun, se folosește una dintreformele de feedback negativ că un tranzistor este un element cu o tranziție, în care un curent de colecție (și Înconsecință, tensiunea de ieșire) depinde de tensiunea care acționează între bază și emițător;Tensiunea care acționeazăîntre bază și sol este furnizată la intrarea amplificatorului Tensiunea de intrare este tensiunea dintre emițător șitensiunea minus de bază (I R ) În consecință, în schemă cu emițătorul comun, feedback -ul negativ este valabil și,datorită acestui fapt, caracteristicilor amplificatorului (liniaritate ridicată și stabilitate, o mare impedanță deintrare; impedanța de ieșire poate fi redusă dacă feedback -ul este introdus direct din colector) Aceasta este doarprima cunoștință cu feedback -ul, dar vă permite, de asemenea, să evaluați sensul materialului prevăzut înCH - Deplasarea într -un amplificator cu un emițător comun este posibilă setarea unei deplasări într -unamplificator cu un emițător comun și, dacă este necesar să se obțină factorul maxim de întărire posibil (sau dacă ocascadă amplificatoare este acoperită de o buclă de feedback) Există trei opțiuni pentru scheme de deplasare care pot ficombinate între ele folosind un rezistor de șunt în circuitul emițătorului, folosind un tranzistor coordonat și folosindfeedback -ul curent continuu Shintyir și un rezistor în circuitul emițătorului Deplasarea poate fi prevăzută folosind unrezistor de șunt în circuitul emițătorului, așa cum se arată în Fig Pentru a facilita sarcina de a crea odeplasare, rezistența R este selectată, astfel încât rezistența sa să fie de , rk: dacă rezistența R este preamică Apoi, tensiunea de pe emițător va fi mult mai mică decât scăderea tensiunii dintre bază și emițător, iar acestlucru va duce la instabilitatea temperaturii punctului inactiv, deoarece tensiunea SBE depinde detemperatură Orez O rezistență jucăușă în circuitul emițătorului poate fi utilizat pentru a obține stabil!Despreamestecarea într -un amplificator cu un emițător împământat Condensatorul emițătorului de evitare ar trebui să fie alesastfel încât impedanța sa să fie mică în comparație cu G (și nu cu R ) la cele mai mici frecvențe de care suntețiinteresat În acest caz, impedanța sa este de de ohmi la o frecvență de Hz În intervalul de frecvență defuncționare a semnalului de intrare, pentru selectarea condensatorului de intrare a comunicării intergracade, estesemnificativ faptul că rezistența de intrare a circuitului este determinată de conexiunea paralelă a KOHM șirezistența de intrare a tranzistorului de la Partea de bază, în acest caz, aceasta este o rezistență de de ohmi,înmulțită cu L E Adică, aproximativ , kohm pentru semnale de curent direct, rezistența de la partea de bază este multmai mare (rezistența rezistenței emițătorului înmulțite cu L E, adică aproximativ kohm) și se datorează tocmai căeste posibil pentru a asigura o compensare stabilă Unul dintre soiurile schemei considerate se caracterizează prinutilizarea a două rezistențe consecutive în circuitul emițătorului Dintre care unul este șunt De exemplu, trebuie săproiectați un amplificator Al cărui factor de întărire este de Curentul de odihnă este de - mA, iar tensiunea UKKeste de + V, frecvența semnalului poate varia de la Hz la kHz Dacă pentru a rezolva problema, alegeți o schemăcu un emițător comun Orez Apoi obțineți un amplificator prezentat în Fig Rezistența colectorului a fost aleasăastfel încât tensiunea în stare latentă a colectorului este de , (este selectată rezistența emițătorului de kc, luândîn considerare valoarea necesară a întăririi și efectul GE, care este dk (ma) Dificultatea este că o tensiuneemițător egală egală La doar , V va fi supusă modificărilor semnificative ale subiectului Cert este că scădereatensiunii la tranziția bazei emițătorului este de ~ , V depinde de temperatură (modificarea relativă este deaproximativ – , mV C), în timp ce tensiunea de pe Baza este menținută prin constantă folosind rezistențe R și R ; deexemplu, vă puteți asigura că, cu o creștere a temperaturii cu C, un curent de colecție crește cu aproximativ % Acest fenomen neplăcut poate fi eliminat dacă un rezistor suplimentar, care nu va afecta coeficientul de amplificare înintervalul de lucru, poate fi inclus în circuitul emițătorului Frecvențe (Fig ) Ca și în schema anterioară,rezistorul de colecționar este selectat aici, astfel încât Tensiunea de pe colector a fost egală cu V ( , C'ck) O rezistență insistă în circuitul emițătorului este selectatăastfel încât, luând în considerare rezistența emițătorului, care este G = / K ( MA), coeficientul de amplificare afost de Rezistența suplimentară la lanțurile emițătorului ar trebui să fie astfel încât amestecul a fost Unamplificator cu un emițător comun, care are o deplasare stabilă, liniaritate și un coeficient mare de amplificare printensiune LO stabilă (rezultat bun dă rezistență, de ori mai puțin colector) Tensiunea bazei este aleasă astfel încâtcurentul emițătorului să fie de mA, cu condiția ca rezistența circuitului de deplasare să fie o zecime din rezistențala curent constant de la bază (în acest caz, aproximativ kohm) Rezistența condensatorului de șunt în circuitulemițătorului ar trebui să fie mică în comparație cu rezistența de + ohmi la cea mai mică frecvență aintervalului Și în sfârșit, condensatorul de intrare al comunicării de interferență trebuie să aibă o impedanță mică încomparație cu rezistența de intrare a amplificatorului la frecvența semnalului de intrare, care determină O altăversiune a schemei prezentate în Fig Capitolul Tranzistoare Fig Circuitul de deplasare, în carecăderea de tensiune între bază și emițătorul SBE este compensată prin conexiunea paralelă a rezistenței divizorului detensiune și rezistență ( + ) L E OM (la frecvențele semnalului de intrare, Rezistența de ohmi este evitată decondensator și a închis echivalent circuitul) Într -o altă versiune a acestui circuit, semnalul și circuitul curentuluidirect sunt separate (Fig ) Această separare vă permite să schimbați factorul de întărire (datorită rezistenței de ohmi), fără a schimba deplasarea Folosind un tranzistor coordonat Pentru a obține tensiunea bazei care furnizeazăcurentul dorit al colectorului, tranzistoarele coordonate pot fi utilizate, în timp ce se va asigura o compensațieautomată a temperaturii (Fig ) În lanțul tranzistorului TG, curentul de Ma curge Potențialul colectorului esteapropiat de potențialul pământului (mai precis, depășește potențialul pământului cu aproximativ valoarea tensiunii SBE):Dacă tranzistoarele ] și T sunt o pereche coordonată (de exemplu, două tranzistoarele făcute pe un cristal desiliciu), atunci deplasarea tranzistorului T va fi astfel încât să fie astfel încât să fie astfel încât să fie astfelîncât acest tranzistor să dea naștere la un curent de Ma și la tensiunea activității Colectorul său va fi + V Înacest caz, un semnal simetric asupra colectorului poate avea o gamă de ± V Schimbarea de temperatură nu afecteazăfuncționarea circuitului, deoarece ambele tranzistoare sunt în aceleași condiții de temperatură Asta este binetranzistoarele „monolitice” Feedback cu privire la curent constant Pentru a stabiliza punctul latent (punctul de lucru),puteți utiliza feedback -ul pe curent constant Una dintre metodele unei astfel de stabilizări este prezentată înFig O anumită îmbunătățire a stabilității poate fi obținută dacă tensiunea amestecului este furnizată de lacolector și nu de la sursa UKK Tensiunea de la bază depășește potențialul pământului prin valoarea căderii de tensiunepe diodă;Deoarece tensiunea de deplasare este eliminată din divizorul + în ~ ' SHBE (sau ~ V) FIG Stabilitateadeplasării este asigurată de feedback NALA : , atunci tensiunea de pe colector depășește potențialul pământului cu ovaloare egală cu scăderea diodei a crescut de ori, adică un % V Această schemă reduce tendința la saturație (carepoate apărea, De exemplu, dacă coeficientul este ₽, va fi neobișnuit de mare) datorită faptului că, odată cu o scădere atensiunii colectorului, tensiunea de deplasare pe bază scade Această schemă poate fi utilizată în cazurile în care nueste necesară o stabilitate ridicată Punctul inactiv (ieșire) este supus unui DRIF cu aproximativ V din cauzamodificărilor temperaturii ambientale Acest lucru se datorează faptului că tensiunea dintre bază și emițător are uncoeficient de temperatură mare Schema în care bucla de feedback acoperă mai multe cascade de amplificare are mai multăstabilitate, veți vedea exemple în care vor fi despre feedback Pentru a înțelege cum funcționează această schemă,trebuie să luați în considerare cu atenție feedback -ul De exemplu, feedback -ul reduce impedanțele de intrare șiieșire Pentru semnalul de intrare, rezistența Rx este redusă datorită tensiunii căreia are cascada În acest caz,rezistența este echivalentă cu un rezistor cu o rezistență de ohmi, al cărui capăt este întemeiat în capitolulurmător, vom lua în considerare mai detaliat feedback Impedanțele de ieșire ale acestui circuit notează că rezistențabazei bazei bazei poate fi posibilă o creștere, iar apoi impedanța de intrare a circuitului va crește, dar baza actualănu mai poate fi considerată neglijabilă Puteți, de exemplu, să luați astfel de rezistențe: - KOHM și R = KOHM Oaltă posibilitate este ca circuitul de feedback Puteți porni condensatorul de evitare, așa cum se arată în fig În același timp, este posibil să scăpați de feedback(și, în consecință, de la o impedanță de intrare redusă) la frecvențele semnalului Câteva comentarii cu privire ladeplasare și amplificare Prima remarcă importantă se referă la cascadele amplificate cu un emițător împământat: se parecă coeficientul de întărire a tensiunii poate fi crescut prin creșterea curentului de odihnă, deoarece rezistențaemițătorului GE scade odată cu creșterea curentului Cu toate acestea, deși GE scade odată cu o creștere a curentului decolecție, pentru a obține aceeași tensiune de funcționare pe colector, trebuie să folosești un rezistor de colecționarmai mic și ca urmare a câștigării De fapt, se poate demonstra că într -un amplificator cu un emițător împământat,deplasat astfel încât tensiunea de odihnă să fie de , ukk, coeficientul de armare a tensiunii pentru un semnal miceste de LTKK, indiferent de dimensiunea curentului de odihnă (curent de lucru curent )Exercițiul Dovedește căafirmația făcută mai sus este corectă Dacă este necesar să creșteți coeficientul de stres al tensiunii, atunci, deexemplu, sursa curentă poate fi utilizată ca sarcină activă Deoarece sursa curentă are o impedanță foarte mare, la ocascadă puteți obține un coeficient de armare a tensiunii egală cu și mai mare Această abordare nu este potrivităîn schemele cu amestecare pe care l -am examinat mai sus;Cascada ar trebui să facă parte dintr -un circuit acoperit de obuclă generală de feedback continuu de curent Vom vorbi despre acest Capitolul Tranzistoare din capitolulurmător Sarcina externă a unui astfel de amplificator trebuie să fie mare, altfel consolidarea obținută din cauza uneirezistențe mari a colectorului se va pierde ca o sarcină atât de mare, se poate utiliza un repetor emițător, untranzistor de câmp sau un amplificator operațional În amplificatoarele de frecvență radio destinată amplificăriirezonante într -o bandă de frecvență îngustă, un contur LC paralel este de obicei utilizat ca încărcare acolectorului;În acest caz, puteți obține un coeficient de întărire a tensiunii foarte mare, deoarece la frecvențasemnalului de circuit LC are o impedanță mare (precum o sursă de curent), iar impedanța sa asupra curentului constanteste mică Circuitul LC poate fi reconstruit și, datorită caracteristicii rezonante, suprimă semnalele aflate în afaradomeniului de lucru Avantajele acestei scheme includ posibilitatea de a primi un domeniu de aplicare al unui semnal deieșire egal cu SCK și posibilitatea utilizării comunicării transformatorului Exercițiul Dezvoltați o cascadă deamplificare rezonantă cu un emițător comun pentru o frecvență de kHz Folosiți în diagramă un rezistor de emițător deșunt și setați curentul de odihnă cu o dimensiune de mA, SKK = - V A £ = , mg;În paralel, contactul LC conecteazărezistența , kohm pentru a obține O = (lățimea benzii % A se vedea secțiunea ) Pentru o comunicareMezhkazda, utilizați condensatorul la intrare Oglinzile curente din schema de amestecare folosind o pereche detranzistoare coordonate sunt ușor de mutat la oglinda curentă astfel (Fig T ) Lucrarea oglinzii curente este„programată” prin setarea curentului de colector al tranzistorului tensiunea tol ive pentru T} este setată înconformitate cu curentul, temperatura de mediu dată și tipul de tranzistor Drept urmare, regimul schemei este dat, iartranzistorul T a fost de acord cu tranzistorul \ (cel mai bine este să utilizați un tranzistor dublu monolitic),transferă controlul (intrare) Gook /LR Fig Schema clasică a oglinzii actuale bazată pe o pereche coordonată detranzistoare bipolare Rețineți că tensiunea de alimentare pozitivă este obișnuită să denodă G'KK, chiar și în cazurileîn care sunt utilizate tranzistoarele de tip p-p-r Curentul care este stabilit pentru ] mici curenți de bază poateneglija unul dintre avantajele circuitului descris, prin faptul că intervalul său de stabilitate a tensiunii este egalcu SCC minus câteva zecimi de Volta, deoarece nu există nicio scădere de tensiune pe rezistența emită În plus, în multecazuri este convenabil să setați curentul folosind curent Este cel mai ușor să obțineți un curent de control /PRfolosind un rezistor (Fig ) Datorită faptului că tranzițiile emițătorului de tranzistoare sunt diode, căderea detensiune pe care nu este suficientă în comparație cu Sikk Rezistența de , KOM formează managerul și, prin urmare,ieșirea în Ma Oglinzile actuale pot fi utilizate în cazurile în care este necesară o sursă curentă în schema detranzistor Acestea sunt utilizate pe scară largă în proiectarea schemelor integrate, când, a) există multe tranzistoarecoordonate la îndemână și b) dezvoltatorul dorește să creeze o schemă care să funcționeze într -o gamă largă detensiuni Există chiar și amplificatoare de operare integrate afectate în care modul total al totalului Amplificatorul este setat folosind un rezistor extern, iar curenții etapelor individuale de amplificare internă suntformate cu ajutorul oglinzilor actuale Dezavantajele oglinzilor actuale din cauza efectului lui Erley O oglindă simplăde curent are un dezavantaj: curentul de ieșire se schimbă ușor atunci când tensiunea de ieșire se modifică, adicărezistența la ieșire a circuitului nu este interminabilă Acest lucru se datorează faptului că, cu un curent dat altranzistorului T , tensiunea SBE se modifică ușor în funcție de tensiunea colectorului (manifestarea efectului erley);Cualte cuvinte, programul dependenței curentului colectorului de tensiunea dintre colector și emițător cu o tensiune fixă​​între bază și emițător nu este o linie orizontală (Fig ) Aproape un curent poate varia cu aproximativ % Îngama de funcționare durabilă a circuitului, adică caracteristicile acestei scheme semnificativ mai grave decâtcaracteristicile sursei actuale luate în considerare cu un rezistor emițător Dacă aveți nevoie de o sursă curentă decalitate mai mare (cea mai mare parte a acestor cerințe), atunci schema este potrivită - Fig Schema deoglindă curentă îmbunătățită prezentat în fig Rezistențele emițătorului sunt selectate astfel încât caderea detensiune pe ele să fie câteva zecimi de Volta;O astfel de schemă este cea mai bună sursă de curent, deoarece conținemodificări ale tensiunii SBE Datorită modificărilor tensiunii de Ke, au un impact neglijabil asupra curentului deieșire În această schemă, trebuie utilizate și tranzistoare coordonate Oglinda actuală a lui Wilson În fig esteprezentată o altă oglindă curentă, oferind un grad ridicat de constanță a curentului de ieșire Tranzistoarele TJ și T sunt incluse în oglinda actuală obișnuită Datorită tranzistorului T , potențialul colecționarului tranzistorului TG estefixat Oglinda actuală a lui Wilson Influența modificărilor de tensiune asupra încărcăturii de curent a fostsuprimată din cauza includerii în cascadă a tranzistorului T ceea ce permite reducerea modificărilor în tensiuneatranzistorului \ Capitolul Tranzistoare Fig O schemă curentă a oglinzilor cu mai multe ieșiri Aceastăschemă este utilizată pe scară largă pentru a obține mai multe surse de curent programabile I npf fig Van șicăderea dublă de tensiune a diodei este mai mică decât tensiunea sursei de alimentare UKK Această incluziune vă permitesă suprimați efectul erley în tranzistorul TX, al cărui colector servește acum la stabilirea modului de funcționare aschemei;Curentul de ieșire este determinat de tranzistorul T T T nu afectează echilibrul curenților dacă curentul săude bază este neglijabil;Singura sa funcție este Pentru a repara potențialul colectorului ca urmare a tranzistoareloractuale ale picăturilor de tensiune TU și T la tranzițiile emițătorului sunt fixate;Tranzistorul T poate fi consideratca un element care transferă pur și simplu curentul de ieșire la sarcină, tensiunea la care este variabilă (o tehnicăsimilară este utilizată în cazul incluziunii caspulare Pe care îl vom lua în considerare ulterior) Apropo, tranzistorulT nu este necesar pentru a se coordona cu tranzistoarele Tu și T Scheme cu mai multe ieșiri și coeficienți dereflecție curente Schema actuală a oglinzilor poate fi construită astfel că curentul de ieșire apărut (sau curgerea încazul utilizării tranzistoarelor și a tipului de lire sterline) va fi transmis în mai multe sarcini Despre modul în careaceastă idee este realizată, oferă o idee despre schema descrisă în fig Rețineți că dacă unul dintre tranzistoarelecurente se transformă într -un mod de saturație (în caz, de exemplu, când încărcarea sa este oprită), atunci baza sa vaselecta un curent crescut dintr -o linie generală care conectează baza tuturor tranzistoarelor și Scădeți -vă în aceastăconexiune curenți de weekend Situația poate fi îmbunătățită dacă un alt tranzistor este inclus în circuit (Fig ) Înfig prezintă două opțiuni pentru o oglindă curentă multi -mare Aceste scheme reflectă o dublă (sau reglementări Reducerea curentului de ieșire folosind un rezistor de emițător Rețineți că curentul de ieșire nu este pictataici Fig Dependența atitudinii curenților de colecție din vaporii coordonați de tranzistoare de tranzistoarelede tranzistorii de pe tranzistoarele de pe tranzistoarele de tranzistoare de tranzistorii de pe tranzistoarele detranzistoare de tranzistorii de tranzistori de tranzistoarele de pe tranzistoarele de tranziste Diferența de emițător detensiune Fig Oglinzi de curent în care coeficientul de reflecție curent se distinge prin OI : Vin) curent decontrol Atunci când dezvoltați oglinzi curente în circuite integrate, coeficientul de reflecție curent este stabilitprin alegerea dimensiunii (zonelor) tranzițiilor emițătorului Texas Instruments oferă oglinzile actuale ale lui Wilsonsub formă de circuite monolitice finite în clădiri de tranzistor convenabile de tipul de tip Seria TL includescheme care furnizează relații : , : : , : și : , în timp ce intervalul de stabilitate a tensiunii de ieșireeste determinat de valorile de la , până la V Circuitul Wilson are bun Caracteristicile sursei curente de constantCurentul de programare de ieșire crește doar cu , % pe volt și semiMO este foarte ieftin ( de cenți și Mai ieftin) Din păcate, aceste scheme utile există doar pe tranzistoarele I-R-I-Ii Un alt mod de a obține un curent deieșire al unui multiplu al unui conducător Este format în includerea unui rezistor suplimentar în circuitul emițător altranzistorului de ieșire (Fig ) Dacă schema funcționează cu curenți de diferite densități, atunci, în funcție deecuația lui Ebers-Molla, diferența de tensiune- să fie depinde doar de raportul dintre densitățile curente Pentrutranzistoarele coordonate, raportul dintre curenții de colecție este egal cu raportul dintre densitățile curente Programîn fig vă permite să determinați diferența de tensiuni între bază și emițător în acest caz și este utilă îndezvoltarea oglinzilor curente cu o reflecție inalică a ONU Exercițiul Arătați că oglinda curentă cu o reflecție aunității prezentate în fig Funcționează așa cum am descris Unele tipuri de etape de amplificare Cascadele deweekend în doi timpi din acest capitol au remarcat deja că, dacă un tranzistor și/? D-D este utilizat în repetorulemițător Atunci curentul nu poate curge în circuit, dacă se folosește tranzistorul tipului p-i-/ , atunci curentul nupoate curge Drept urmare, repetorul cu o ieșire asimetrică în care sunt utilizate surse de putere împărțite, iarcurentul de restul are o valoare mare, cu un semnal bipolar, poate funcționa doar pe o sarcină împământată (astfel descheme sunt uneori numite amplificatoare de clasa A) Curentul de odihnă trebuie să fie * Capitolul Tranzistoare + in -z Fig Amochic de norocul unui W Construit pe baza unui repetor emițător cu o singură ieșire,dispersează o putere de de wați!Pentru a fi cel puțin la fel de mare ca curentul maxim de ieșire cu valori maximeale semnalului, ca urmare, circuitul din REST disipează o putere mare De exemplu, în fig prezintă o diagramă arepetorului, care funcționează pentru o sarcină cu o rezistență de ohmi și o putere de până la wați Repetor ] petranzistorul /?-l- /?-tipul servește pentru a reduce cerințele pentru puterea semnalului de intrare al circuitului șicompensează tensiunea amestecului de IE în tranzistorul T ( Tensiunea intrării la intrare dă despre ieșire) Desigur,pentru simplitatea t, s -ar putea omite o sursă mare de curent utilizată ca încărcare în circuitul TU emițător Acestaservește pentru a oferi un curent de bază suficient pentru T cu o valoare maximă a semnalului Rezistența din circuitulemițătorului nu este utilizată, deoarece ar trebui să aibă o rezistență mică ( ohm shi), astfel încât, cu o valoaremaximă a semnalului, curentul de bază T poate fi garantat egal cu cel puțin Ma;În acest caz, curentul de încărcarear fi maxim, iar scăderea tensiunii la rezistență este minimă;Curentul de repaus rezultat al TU s -ar dovedi un semnalde ieșire excesiv de mare al circuitului se poate schimba în intervalul + V (valorile de vârf) și poate da putereanecesară sarcinii (tensiune efectivă din Fig Two Two -Circuitul de atac al emițătorului repetă La rezistența a ohmi) Cu toate acestea, în absența unui semnal, tranzistorul de ieșire dispersează o putere de de wați și unrezistor emițător - alte wați Pentru amplificatoare de acest tip aparținând clasei A (un tranzistor este întotdeaunaîntr -o stare deschisă), este caracteristic ca puterea disipată în repaus să fie de multe ori mai mare decât putereamaximă de ieșire;Schema lasă mult de dorit, mai ales când vine vorba de sisteme asociate cu o mare eliberare deputere În fig prezintă un circuit cu două lovituri a repetorului, care funcționează într -un modsimilar Tranzistorul este deschis cu valori pozitive ale semnalului, iar tranzistorul T -PRI este negativ Cu o tensiunede intrare zero, nu există curent de colector și puterea nu este efectuată Cu o putere de ieșire de W, fiecaretranzistor împrăștie o putere mai mică de wați Distorsiuni de tranziție în două cascade de atac Schema anterioarăeste inerentă proprietății următoare: semnalul de ieșire monitorizează semnalul de intrare cu diferența prin valoareatensiunii tensiunii l să fie;La un interval pozitiv al semnalului de intrare, tensiunea de ieșire este cu aproximativ , B mai mică decât intrarea, la intervalul negativ, opusul este adevărat Pentru un semnal de intrare sinusoidal,semnalul de ieșire va fi așa cum se arată în Fig Fig distorsiuni tranzitorii într -un repetor cu două lovituri În limbajul ingineriei radio, o astfel de distorsiune a semnalului se numește distorsiune tranzitorie Cel mai bineeste să mutați o cascadă cu două lovituri puțin într -o stare de conductivitate, așa cum se arată în Fig (o altămetodă de eliminare a distorsiunii tranzitorii este asociată cu utilizarea feedback -ului, deși are uneledezavantaje) Rezistențele amestecului R traduc diodele într -o stare de conducere, datorită acestui fapt, tensiunea pebaza TU depășește tensiunea de intrare prin valoarea căderii de tensiune pe diodă și tensiunea bazată pe T de valoare ascăderii de tensiune a diodei este mai mică decât tensiunea de intrare Acum că semnalul de intrare trece prin zero,efectuarea unui tranzistor în loc de T devine acesta;Unul din weekend Tranzistoarele sunt întotdeauna deschise Rezistența R este selectată astfel încât curentul de bază necesar întranzistoarele de ieșire să fie prevăzut cu valori maxime ale semnalului de ieșire De exemplu, dacă ₽ ”~ - Eliminareadistorsiunilor tranzitorii din cauza unui repetor cu atacuri Se utilizează surse de putere + V, iar sarcina are orezistență de ohmi și o putere de W pentru un semnal sinusoidal, tensiunea de bază maxim Tranzistorul P este de (cele puternice sunt puternice (tranzistoarele puternice au de obicei un coeficient de curent mai mic, decât sistemelescăzute), apoi pentru a obține un curent de bază egal cu mA, rezistențele de bază cu o rezistență de ohmi vor finecesare (cu O valoare maximă a bazei, curentul curentului va fi determinat cu o tensiune de , V, egală cu diferența , egală cu diferența , V și tensiunile sursei de alimentare UKK) Stabilitatea temperaturii celor două loviturieste amplificatorul Clasa B Amplificatorul considerat mai sus (uneori astfel de scheme sunt numite clasă în clasa B, întimp ce au în minte că fiecare tranzistor este în stare deschisă doar pentru jumătate din perioada semnalului deintrare) are unul Dezavantaj grav: nu are stabilitatea temperaturii Pe măsură ce tranzistoarele de ieșire se încălzesc(atunci când se aplică semnalul de intrare, acestea se încălzesc, deoarece puterea este dispersată), tensiunea UB începe să scadă, iar curentul de colector de repaus crește Căldura suplimentară care este eliberată agravează situațiași crește probabilitatea ca feedback -ul termic pozitiv necontrolat să se dezvolte în schemă (această probabilitatedepinde de o serie de factori: cât de mare este radiatorul pentru îndepărtarea căldurii, indiferent dacă temperaturadiodelor cu Temperatura tranzistoarelor etc ) coincide Chiar dacă acest lucru nu se întâmplă și schema nu eșuează, estenecesar să se asigure o gestionare mai fiabilă a activității sale;De obicei recurge la schema prezentată în Fig Deexemplu, aici este afișat Când semnalul de intrare este eliminat din colectorul cascadei anterioare, rezistențaîndeplinește o dublă funcție, este un rezistor de colector al tranzistorului TU și formează un curent pentru amestecareadiodelor și un rezistor de deplasare în circuitul principal cu două lovituri Rezistențe R și Capitolul Tranzistoare Fig O creștere a stabilității temperaturii a unui repetor cu două lovituri din cauza includeriirezistențelor mici de emițător în circuit de obicei, au o rezistență de mai mulți ohmi sau mai mică;Ele „amortizează”amestecarea critică a curentului de repaus: tensiunea dintre bazele tranzistoarelor de ieșire ar trebui să fie puțin maimare decât căderea dublă de tensiune de pe diodă;O cădere suplimentară de tensiune oferă o rezistență de deplasarereglabilă R (este adesea înlocuită cu o altă diodă) Scăderea de tensiune a rezistențelor R și L este de câteva zecimide volți, datorită acestui fapt, schimbarea temperaturii în tensiune ( BE nu duce la o creștere rapidă a curentului (cuatât este mai mare scăderea tensiunii la R și D Cu cât este mai puțin sensibilă la temperatura curentului) șistabilitatea stabilă crește Dacă diodele au contact termic cu tranzistoarele de ieșire (sau radiatoarele lor) Stabilitatea temperaturii a circuitului poate fi estimată dacă vă amintiți că scăderea de tensiune între bază șiemițător scade cu aproximativ , mV cu o creștere a temperaturii în fiecare grad (° C), iar curentul de colector creștede ori cu fiecare creștere a tensiunii dintre bază și emițător cu mV De exemplu, dacă se observă rezistența R Prin diodă, atunci tensiunea dintre bazele tranzistoarelor T și T va fi la fel de voluntară pentru a scădea în diodăși va exista o conexiune secvențială a rezistențelor R și D , există o scădere a tensiunii egale cu picătura în diodă (Prin urmare, rezistențeR și L ar trebui să fie selectate astfel încât să fie prevăzut curentul de odihnă dorit, deexemplu, mA pentru un amplificator de frecvențe sonore ) Cel mai rău pentru această schemă este cazul în care diodelede deplasare nu au contact termic cu ieșirea tranzistoare Luați în considerare cel mai rău caz și calculați creștereacurentului de restul cascadei de ieșire, corespunzând unei creșteri a temperaturii tranzistorului de ieșire cu (ѵc Apropo, pentru amplificatorul de putere, această creștere a temperaturii nu este mare Creșterea temperaturii indicatela o valoare de curent constant duce la o reducere a tensiunii de /BE a tranzistoarelor de weekend cu aproximativ mVși pentru a crește scăderea tensiunii în rezistențele R și A cu aproximativ % (adică restul Curentul crește cuaproximativ %) Pentru un amplificator fără rezistențe emițătoare (Fig ), un calcul similar arată că curentul deresturi va crește de ori (amintiți -vă că curentul IK crește de ori cu tensiunea în creștere a SBE cu mV),adică creșterea sa va fi de % Este evident că stabilitatea temperaturii ultimului circuit cu rezistențe dedeplasare în circuitele emițătorului este mult mai mare Și mai mare Avantajul acestei scheme este că odihna restul restul vă permite să controlați valoarea distorsiunilortranzitorii Amplificatoare cu două lovituri, în care deplasarea este utilizată pentru a obține un curent de odihnăsuficient de mare în momentul tranziției semnalului până la zero, se numește uneori amplificatoare de clasă AB: acestnume implică faptul că, în timp, tranzistoarele sunt în stare de stare conductivitate Aproape atunci când alegeți uncurent de odihnă, ar trebui să se găsească un compromis între o scădere a distorsiunii și dispersiei Schemadeplasării unei cascade de ieșire cu două lovituri pentru a reduce distorsiunile de tranziție și pentru a creștestabilitatea temperaturii Ești în repaus în repaus Aproape întotdeauna, pentru a slăbi distorsionarea tranzitorie, sefolosește un alt feedback, care va fi discutat în capitolul următor O altă metodă de deplasare a unui repetor cu douălovituri este prezentată în fig Tranzistorul T funcționează ca o diodă reglabilă: rezistențele de bază formează undivizor de tensiune, datorită căreia tensiunea dintre colector și emițătorul T este stabilizată la valoareaproporțională cu tensiunea dintre bază și emițător (este egală cu egală cu cădere de tensiune pe diodă);Cu o creștere atensiunii U K, tranzistorul intră într -un mod de conducere mai mare și invers De exemplu, dacă ambele rezistențe au orezistență de kohm Apoi, tranzistorul ține tensiunea dintre colector și emițător egală cu căderea dublă de tensiune depe diodă În Fig Arătat în Fig din reglarea cazului vă permite să setați tensiunea între baze în intervalul de la la , din căderea de tensiune a diodei Condensatorul cu o capacitate de μF servește astfel încât același semnal să seprimească la tranzistoarele de bază: un astfel de condensator de evitare este util în orice schemă de amestecare Înaceastă schemă, rezistența de colecție a tranzistorului \ este înlocuită cu sursa de T curent Acest tip de schemăeste utilizat cu succes în practică, uneori este dificil să obții curentul de bază dorit pentru un tranzistor T cu unrezistor cu un semnal care este aproape de maxim Pentru a satisface cerințele de la tranzistorul T , rezistența artrebui să fie mică, dar atunci curentul de colector al restului tranzistorului TG (puterea dispersată va fi, deasemenea, mare), iar coeficientul de întărire a tensiunii va fi, de asemenea, mic (reamintire (reamintire că k = - ae) Problema formării curentului de bază pentru tranzistorul T ne permite să rezolvăm metoda conexiunii Observator, pecare o vom lua în considerare mai jos Un tranzistor compus (schema Darlington) dacă combinați tranzistoarele, așacum se arată în Fig , atunci schema rezultată va funcționa ca un tranzistor, iar coeficientul său P va fi egal cuprodusul coeficienților transinistorilor P Această tehnică este utilă pentru circuitele care lucrează cu curenți mari(de exemplu, pentru stabilizatori de tensiune sau cascade de ieșire ale amplificatoarelor de putere) sau pentrucascadele de intrare ale amplificatoarelor, dacă este necesară furnizarea unei impedanțe mari de intrare În tranzistorullui Darlington, toamna în a -a fig Tranzistor compus al Darlington Capitolul Fig Creșterea vitezei deînchidere în tranzistorul compus al Darlington Orez Conexiunea tranzistoarelor conform schemei Shikrai („Transistorsuplimentar al Darlington”) Spinarea dintre bază și emițător este de două ori mai mare decât de obicei, iar tensiunea desaturație este egală cu cel puțin căderea de tensiune a diodei (deoarece potențialul emițătorului tranzistorului \ artrebui să depășească potențialul emițătorului T prin căderea de tensiune în diodă) În plus, tranzistoarele conectate înacest fel se comportă ca un tranzistor cu o viteză destul de mică, deoarece tranzistorul \ nu poate opri rapidtranzistorul T Având în vedere această proprietate, de obicei între bază și emițătorul tranzistorului T , acesteainclud un rezistor (Fig ) Rezistența R împiedică amestecul tranzistorului T în zona de conducere datorităcurenților de scurgere curente ale tranzistoarelor și T Rezistența rezistenței este aleasă astfel Astfel încât curențiide scurgere (măsurați în nano -mpers pentru tranzistoare cu un nivel scăzut și în sute de microamper pentru tranzistoareputernice) să creeze o picătură de tensiune pe ea, care nu depășește căderea de tensiune a diodei și, în același timpcurentul curge prin el Mic în comparație cu curentul de bază al tranzistorului T De obicei, rezistența R este câtevasute într -un tranzistor puternic de Darlington și câteva mii de ohmi în tranzistorul scăzut al lui Darlington Industriaproduce tranzistoare Darlington sub forma modulelor terminate Inclusiv, de regulă, un rezistor emițător cu un exemplu deastfel de schemă de dart este un puternic P-P-P-P-Transtor al Darlington tip n Coeficientul său actual este de (valoare tipică) pentru un curent de colecție egal cu A Conexiunea tranzistoarelor conform schemeiSziklai) Conectarea tranzistoarelor conform schemei Shikrai este o schemă similară cu cea care Tocmai am examinat De asemenea, oferă o creștere a coeficientului ( Uneori, un astfel de compus se numeștetranzistorul complementar al Darlington (Fig ) Circuitul se comportă ca un tranzistor de tip PR-P, care are uncoeficient mare în circuit , o tensiune între bază și emițător, și tensiune și saturația de tensiune, ca în circuitulanterior, este cel puțin o cădere în diodă Între bază și emițătorul tranzistorului T , se recomandă să se întoarcă perezistență cu o ușoară rezistență Dezvoltatorii folosesc acest circuit în cascade puternice de ieșire cu două lovituriatunci când doresc să utilizeze tranzistoarele de ieșire ale unei singure polații Exemplu O astfel de schemă esteprezentată în Fig Ca și înainte, rezistența este un rezistor de colecție al tranzistorului tranzistoruluiDarlington, format din tranzistorii T și T , se comportă ca un tip de tranzistor P-R cu un coeficient mare de actual,tranzistorii G și T , conectat în conformitate cu schema Shikrai, Behve ca un puternic puternic tranzistoare Fig DV puternicUTACT CASCADE, care utilizează tranzistoarele de ieșire doar P-R-I-Tip Tipul Stor P-N-JP cu un factorde armare mare ca înainte, rezistențele R și R au o ușoară rezistență Această schemă este uneori numită un repetor cudouă lovituri, cu o simetrie cvasi -filată în această cascadă, cu tranzistoare suplimentare de simetrie (complementare)G și T ar fi conectate conform schemei Darlington Un tranzistor cu o valoare ultra -mare a coeficientului de armarecurent Tranzistoarele compozite - tranzistorul lui Darlington și altele asemenea, nu ar trebui confundate cutranzistoarele cu valoarea super -mare a coeficientului de armare actual, în care coeficientul L E este foarte mare întimpul procesului tehnologic de fabricare a elementului cu un exemplu de exemplu de exemplu Un astfel de element este untranzistor de tipul N Pentru care coeficientul de curent minim este garantat, egal cu Când un colector decurent se schimbă în intervalul de la mk la mA, acest tranzistor aparține unei serii de elemente N - N ,care este caracterizat de o gamă de tensiuni maxime /KE de la la V (dacă colectorul unui colecționar ar trebuisă existe mai multă tensiune, atunci ar trebui să mergeți la o scădere a unei valori de £) Industria produce perechi detranzistoare coordonate cu o valoare super -mare a coeficientului râului Sunt utilizate în amplificatoare cu un nivelscăzut de semnal, pentru care tranzistoarele trebuie să aibă caracteristici coordonate;Această problemă este dedicatăsecțiunii Exemple de astfel de scheme standard sunt diagrame de tip LM și MAT- ;Sunt perechi de tranzistor cuun coeficient de armare mare în care tensiunea TB) este convenită cu fracția unui milivol (în cele mai bune circuite,este asigurată coordonarea de până la μV), iar coeficientul L E-OM este de % Schema de tip MAT- este o perechecoordonată de transistori I-R Tranzistoarele cu valoarea ultra -mare a coeficientului P pot fi combinate conform schemeiDarlington În acest caz, curentul de bază al deplasării poate fi făcut egal cu PCa (exemple de astfel de circuitesunt amplificatoare de funcționare, cum ar fi LM și LM În urma conexiunii atunci când setați tensiuneadeplasării, de exemplu, în emițător -Repeater, rezistențele divizorului din circuitul de bază sunt alese în raport cudivizorul în raport cu divizorul în raport cu divizorul, baza a acționat ca o sursă de tensiune rigidă, adică, astfelîncât rezistența paralelă cu rezistențele rotite transformate ON este semnificativ mai mic decât rezistența de intrare acircuitului din partea bazei În această privință, rezistența de intrare a întregului circuit este determinată dedivizorul de tensiune pentru semnalul care intră în intrarea sa, intrarea, intrarea Rezistența este mult mai puțindecât este cu adevărat necesar În Fig este prezentat exemplul corespunzător Rezistența completă de intrare acircuitului este de aproximativ kohm, iar rezistența divizorului de tensiune pentru semnalul de intrare este de kom A fost întotdeauna mare, Și în orice caz, nerezonajulDar pentru a încărca sursa semnalului de intrare a diagrameide către divizor, care este în cele din urmă necesară doar pentru a asigura un amestec al tranzistorului Metoda deobservare a comunicării vă permite să ieșiți din dificultate (Fig ) Amestecarea tranzistorului este asigurată derezistențele RV R , R Condensatorul C este ales astfel încât rezistența sa completă la frecvențele semnalului nu estesuficientă în comparație cu rezistența rezistențelor de amestecare Ca întotdeauna, deplasarea va fi stabilă dacărezistența sursei sale la curent constant, dată în baza de date (în acest caz, , kohm), este mult mai mică decâtrezistența la curent constant de la bază (în acest caz kohm) Dar aici este rezistența la intrare O creștere aimpedanței de intrare a repetorului emițător la frecvențele semnalului datorită includerii detectivului divizorului încircuitul care asigură deplasarea bazei Frecvențele semnalului nu sunt egale cu rezistența la curentul constant Luați în considerare calea semnalului: semnalul de intrare [ VX dă naștere semnalului de pe emițător, adică PVC, decicreșterea curentului care curge prin rezistența de deplasare I va fi I = (IVH - U )/R % , adică zbx = '= ivx/gvx) ~ ■ Am primit că rezistența de intrare (șunt) a circuitului de deplasare este foarte mare pentru frecvențele semnalului Oaltă abordare a analizei circuitului se bazează pe faptul că scăderea tensiunii la rezistența R pentru toatefrecvențele semnalului este aceeași (deoarece tensiunea dintre concluziile sale se schimbă la fel), adică este o sursăcurentă Dar rezistența sursei curente este interminabilă De fapt, valoarea reală a rezistenței nu este nesfârșită,deoarece coeficientul de întărire al repetorului este puțin mai mic decât acesta din urmă este cauzat de unul căscăderea de tensiune între bază și emițător depinde de curentul colectorului, care se schimbă atunci când nivelulsemnalului se schimbă Același rezultat poate fi obținut Dacă luăm în considerare divizorul format de rezistența deieșire de la emițătorul [GE = / k (MA) OM] și rezistența emițătorului Dacă coeficientul de întărire al repetoruluiprin tensiune indică A (A ), atunci valoarea de rezistență la acțiune R la frecvențele semnalului este egală cu A /( - A) În practică, valoarea de rezistență curentă a R este mai mare decât ratingul său de aproximativ de ori, iar înrezistența de intrare rezistența de intrare a tranzistorului din partea de bază prevalează Într -un amplificator deinversare cu un emițător comun, se poate efectua o conexiune similară de monitorizare, deoarece semnalul de pe emițătorrepetă semnalul pe bază Vă rugăm să rețineți că deplasarea diviziei de tensiune de deplasare este alimentată prin curentalternativ (la frecvențele semnalului) de la o ieșire a emițătorului scăzut, astfel încât semnalul de intrare nu trebuiesă facă acest lucru Urmând conexiunea în încărcarea colectorului Principiul comunicării de urmărire poate fi utilizatpentru a crește rezistența curentă (eficientă) a rezistenței la încărcare a colectorului, dacă Fig În urmaconexiunii în încărcarea colectorului a amplificatorului de putere, care este o cascadă de încărcare, este încărcată perepetor În același timp, coeficientul de îmbunătățire a cascadei pentru tensiune va crește semnificativ [Reamintim că kși = -gmrk și dt = l/(r + ge)] În fig prezintă un exemplu de o cascadă de ieșire cu două lovituri cu o conexiunede urmărire, construită ca un circuit de repetor în două lovituri considerat mai sus, deoarece ieșirea repetă semnalulbazat pe tranzistorul T , condensatorul C creează o conexiune de monitorizare în încărcarea colectorului de laîncărcarea colectorului de Tranzistorul ] și susține căderea constantă a tensiunii pe rezistența R în prezența unuisemnal (există un semnal (există un semnal (impedanța condensatorului C ar trebui să fie mică în comparație cu R și R în întreaga bandă de frecvență a semnalului de bandă de frecvență )Datorită acestui fapt, rezistența R devine similarăcu sursa curentă, coeficientul de armare a tranzistorului ] crește în tensiune și o tensiune suficientă bazată petranzistorul T este menținută chiar și cu valori maxime ale semnalului Când semnalul devine aproape de tensiuneaalimentării STKK, potențialul la punctul de conectare al rezistențelor R} și R devine mai mare decât UKK, datoritătaxei acumulate de condensator C, compușii vor depăși UKK până la , ori în momentul în care semnalul de ieșire devineegal ( kk Această schemă a câștigat o popularitate mai mare la dezvoltarea amplificatoarelor interne de o frecvențăjoasă, deși o sursă de curent simplă are avantaje față de schemă cu următoarea conexiune, deoarece nevoia de utilizaredispare Element nedorit - un condensator electrolitic - iar cele mai bune caracteristici sunt furnizate la frecvențejoase Amplificatoarele diferențiale sunt un amplificator diferențial - un circuit bine cunoscut utilizat pentru aîmbunătăți diferența de tensiuni a două semnale de intrare În cazul ideal, ieșirea de ieșire Semnalul nu depinde denivelul fiecăruia dintre semnalele de intrare și este determinat doar de diferența lor atunci când nivelurile desemnalÎn ambele intrări, acestea se schimbă simultan, atunci o astfel de modificare a semnalului de intrare se numeștediferențial simfazic sau semnal de intrare diferit se numește normal sau util Un bun amplificator diferențial are uncoeficient ridicat de slăbire a semnalului Symphaznaya (COSS), care este raportul dintre semnalul util de ieșire șisemnalul de ieșire, cu condiția ca semnalele de intrare utile și simfazice să fie de obicei determinate în decădere Gamade modificări ale semnalului de intrare simulat stabilește nivelurile de tensiune admise, în raport cu care ar trebui săse schimbe semnalul de intrare Amplificatoare diferențiale sunt utilizate în cazurile în care se pot pierde semnaleslabe pe fondul zgomotului Exemple de astfel de semnale sunt semnale digitale transmise prin cabluri lungi (cablulconstă de obicei din două fire răsucite), semnale de sunet (la radio, conceptul de „echilibru” este Capitolul Tranzistoare Dana este de obicei asociată cu o impedanță diferențială de de ohmi), semnale de frecvență radio (cablu cu două coreeste diferențial), tensiune electrocardiogramă, semnale de citire informaționale din memoria magnetică și multe alteamplificatoare diferențiale la capătul receptor restabilește semnalul inițial dacă The Enclay, dacă The Encleful, dacăThe Enclex, dacă dacă The Enigr Obstacolele simfazice nu sunt foarte mari Cascadele diferențiale sunt utilizate pe scarălargă la construcția amplificatoarelor de funcționare, pe care le considerăm mai jos Ele joacă un rol important îndezvoltarea amplificatoarelor de curent direct (care îmbunătățesc frecvențele până la curentul direct, adicăcondensatoarele nu utilizează pentru conexiunea intergracială): schema lor simetrică este în esență adaptată pentru acompensa deriva de temperatură din figura arată Schema principală a amplificatorului diferențial Tensiunea deieșire este măsurată pe unul dintre colecționari cu privire la potențialul pământului;Un astfel de amplificator senumește o schemă cu o ieșire unică -pole sau un amplificator diferit și este cel mai comun Acest amplificator poate ficonsiderat ca un dispozitiv care îmbunătățește semnalul diferențial și îl transformă într -un semnal asimetric, cu carepot funcționa circuitele obișnuite (repetatoare de tensiune, surse de curent etc ) Dacă aveți nevoie de un semnaldiferențial, atunci este eliminat între colectori Care este factorul de întărire al acestei scheme?Este ușor decalculat: să zicem Un semnal diferențial este furnizat la intrare, în timp ce tensiunea la intrarea crește cu IVX(modificarea tensiunii pentru semnalul mic în raport cu intrarea) Atâta timp cât ambele tranzistoare sunt în modulactiv, potențialul punctului A este fixat de coeficientul de amplificare poate fi determinat ca în cazul unuiamplificator pe un tranzistor, dacă observați că semnalul de intrare este de două ori atașat la tranziția The TranzițiaBaza emițătorului: Kalf = AK/ (G? + + LE) Rezistența rezistenței R este de obicei mică ( ohmi și mai puțin), iaruneori acest rezistor este complet absent Tensiunea diferențială este de obicei crescută de câteva sute de ori Pentru adetermina coeficientul de amplificare a semnalului simfazat, aceleași semnale WBX trebuie să fie transmise la ambeleintrări ale amplificatorului Dacă luați în considerare cu atenție acest caz (și amintiți -vă că ambii curenți emițătoricurg prin rezistența RR), atunci obțineți XINF = -RK/( RR + R ) Neglijim rezistența GE, deoarece rezistența RT este deobicei aleasă de o rezistență mare este de cel puțin câteva mii de ohmi De fapt, rezistența R poate fi, de asemenea,neglijată Cossus este aproximativ egal cu Ri/(R + -T- R ) Un exemplu tipic de amplificator diferențial este o schemăprezentată în Fig Luați în considerare cum funcționează Rezistența rezistenței RK este aleasă astfel Astfel încâtcurentul colectorului de pace să poată fi luat egal cu μA ca de obicei, pentru a obține intervalul dinamic maxim,potențialul colectorului este stabilit la , SCC Rezistența de colecție a tranzistorului este absentă, deoarecesemnalul său de ieșire este eliminat din colectorul unui alt tranzistor Rezistența rezistenței R} este selectată căcurentul total este de mk și este distribuit în mod egal între tranzistoare atunci când semnalul de intrare(diferențial) este zero Conform intrării MKA - în fig Calculul caracteristicilor amplificatoruluidiferențial - și A = (KK/ (CE + GE): XIF = ^/( /Coeficientul de întărire al semnalului diferențial este iarcoeficientul de îmbunătățire a semnalului simfazat este , Dacă rezistențele sunt excluse din circuitulcircuitului , Atunci factorul de întărire al semnalului diferențial va deveni , dar rezistența de intrare(diferențială) de la la kohm va scădea (dacă este necesară ca amploarea de amploare a lui Această rezistență estepentru a avea un mega, apoi în cascada de intrare puteți utiliza tranzistoarele Darlington) Reamintim că într -unamplificator asimetric cu un emițător împământat cu o tensiune de repaus de ieșire de , ( kk, amplificarea maximă esteegală cu c, în cazul în care UKK este exprimat în volte în amplificatorul diferențial, amplificarea diferențialămaximă (la R = ) este pe jumătate la fel de mult, adică este numerică egală cu o picătură de douăzeci de ori dedouăzeci de ori pe o rezistență de colecție cu un Alegere similară a unui punct de lucru IY COSSA maximă (cu condiția caR = ~ , de asemenea, numeric de de ori mai mare decât scăderea de tensiune la exercițiul R Asigurați -vă căraporturile de mai sus sunt corecte Dezvoltați un amplificator diferențial în funcție de cerințeleproprii Amplificatorul diferențial poate fi numit figurat o „pereche lungă -nefondată”, de atunci Dacă lungimearezistenței pe simbol este proporțională cu mărimea rezistenței sale, circuitul poate fi înfățișat în formă, așa cum searată în Fig „Coada lungă” determină suprimarea semnalului Symphaznaya și micile rezistențe ale legăturii deinteremiter (inclusiv propriile lor Rezistența emițătorului) - Consolidarea semnalului diferențial Deplasare folosind o sursă curentă Consolidareasemnalului simfazat în amplificatorul diferențial poate fi redusă semnificativ dacă rezistența RY poate fi înlocuită cuo sursă de curent În același timp, valoarea curentă de rezistență a RI va deveni foarte mare, iar întărirea semnaluluisimfazat va fi slăbită aproape la zero Imaginează -ți că un semnal simfasial acționează la intrare;Sursa curentă dincircuitul emițătorului acceptă constanta de curent emițător complet, iar aceasta (datorită simetriei circuitului) estedistribuită uniform între două circuite de colecție Prin urmare, semnalul la ieșirea schemei nu se schimbă Un exemplu alunei astfel de scheme este prezentat în Fig Pentru această schemă, în care o pereche de tranzistor monolitic de tipLM (tranzistoare și T ) și sursa tipului de tip N sunt utilizate, valoarea cosa este determinată de raportul de : ( dB) Intervalul semnalului simfazat de intrare este limitat de valorile de – și + V: limitainferioară este determinată de intervalul de lucru al sursei curente din tranzistoarele emitte GIAV Una superioarăcu un stres de repaus colector nu uitați că în acest amplificator, precum și în toate amplificatoarele de tranzistortrebuie să fie prevăzute pentru circuitele de amestecare pentru un curent constant Dacă, de exemplu, un condensator esteutilizat pentru interceptarea intrării la intrare, atunci ar trebui să fie incluse rezistențe de bază fundamentate Unavertisment este menționat în special de amplificatoare diferențiale fără rezistențe emițătoare: tranzistoarele bipolarepot rezista la deplasarea inversă la tranziția bazei emițătorului cu o dimensiune de cel mult V Apoi apare odefalcare;Deci, dacă aplicați o tensiune de intrare diferențială cu o valoare mai mare la intrare, atunci cascada deintrare va fi distrusă (cu condiția să nu existe rezistențe emițătoare) Rezistența emițătorului limitează curentul dedefecțiune și împiedică distrugerea circuitului Dar caracteristicile tranzistoarelor în acest caz se pot degrada(coeficient /i ie, zgomot etc ) În orice caz, impedanța de intrare scade semnificativ dacă are loc o conductivitateinversă Utilizarea circuitelor diferențiale în amplificatoare de curent direct cu o ieșire unică Un amplificatordiferențial poate funcționa perfect ca o explozie -curent de dragare chiar și cu semnale de intrare asimetrice (unu-lated) Pentru a face acest lucru, trebuie să puneți la bază una dintre intrările sale și să dați semnalul cătrecelălalt (Fig ) Este posibil să excludeți un tranzistor „neutilizat” din schemă?Nu Circuitul diferențial oferă ocompensație pentru derivă a temperaturii și chiar și atunci când o intrare este împământată, tranzistorul îndeplineșteunele funcții: atunci când temperatura tensiunii se schimbă BE, acestea se schimbă la aceeași valoare, în timp ce nuexistă modificări ale producției și echilibrarea circuitului nu este deranjat Acest lucru înseamnă că modificareatensiunii ( BE nu se intensifică cu coeficientul CDIPH (întărirea acesteia este determinată de coeficientul XINF, carepoate fi redus la aproape zero) În plus, compensarea reciprocă pentru stresul IBE duce la fapt că la intrare nu estenecesar să se țină seama de scăderea tensiunii , , V Calitatea unui astfel de amplificator de curent direct sedeteriorează numai datorită inconsistenței tensiunilor de ѵBE sau a coeficienților de temperatură a acestora Industriaproduce tranzistor tranzistor Perechile și amplificatoarele diferențiale integrale cu un grad foarte mare de aprobare(de exemplu, pentru o pereche monolitică consistentă standard de PR-I-Transistors MAT- IVE derivă este determinată decantitatea de , μV/ss sau , μV pe lună) Fig Amplificatorul diferențial poate funcționa ca un curent deprecizie cu o ieșire cu un singur pol în schema anterioară, oricare dintre intrări poate fi fundamentată în funcție defaptul că intrarea este fundamentată, amplificatorul va sau nu va inversa semnalul (In orice caz,Datorită prezențeiefectului lui Miller, care va fi discutat în secțiune , schema dată aici este de preferat pentru intervalul deînaltă frecvență) Schema prezentată este nevertitoare, ceea ce înseamnă că este întemeiată în intrareainversată Terminologia legată de amplificatoare diferențiale se aplică și amplificatoarelor de funcționare, care suntaceiași amplificatoare diferențiale cu un factor de întărire ridicat Folosind o oglindă curentă ca sarcină activă Uneorieste de dorit ca un amplificator diferențial cu ecran unic, precum un amplificator simplu cu un emițător împământat, săaibă un factor de întărire mare O soluție frumoasă oferă utilizarea unei oglinzi curente ca sarcină activă aamplificatorului (Fig ) Tranzistorii TJ și T formează o pereche diferențială cu o sursă curentă în circuitulemițătorului Tranzistoarele T și T , formând oglinda curentă, acționează ca o încărcare a colectorului Acest lucruasigură o valoare ridicată a rezistenței sarcinii colectorului, din această cauză, coeficientul de armare a tensiuniiajunge la și, cu condiția ca că încărcarea la ieșirea amplificatorului este absentă Un astfel de amplificator este utilizat, de regulă, numai încircuitele acoperite de bucla de feedback sau în comparatori (le vom lua în considerare în secțiunea următoare) Amintiți-vă că sarcina pentru un astfel de amplificator trebuie să aibă o impedanță mare, altfel consolidarea va fi semnificativslăbită Amplificatoare diferențiale ca schemă de divizare a fazelor Pe colecționarii unui amplificator diferențialsimetric, apar semnale, la fel în amplitudine, dar cu faze opuse Dacă eliminați semnalele de ieșire din doicolecționari, obținem o schemă de divizare a fazelor Desigur, puteți utiliza un amplificator diferențial cu intrări șiieșiri diferențiale Semnalul de ieșire diferențial poate fi apoi utilizat pentru a -l controla cu o cascadă deamplificare diferențială, valoarea COSSA pentru întregul circuit este semnificativ crescută de IME -uri diferențiale cacomparatori Datorită factorului de întărire ridicat și caracteristicilor stabile, amplificatorul diferențial este parteaprincipală a schemei comparatoare Care compară semnalele de intrare și evaluează care este mai mult Comparatoarele suntutilizate într -o mare varietate de zone: pentru a porni iluminatul și încălzirea, pentru a obține semnaledreptunghiulare de la triunghiular Pentru a compara nivelul semnalului cu valoarea pragului, în amplificatoarele declasa D și cu modularea codală pulsată, pentru a schimba surse de putere, etc Ideea principală atunci când construițiun comparator este acela că tranzistorul ar trebui să pornească sau să se oprească în funcție de nivelurile de semnalede intrare Zona de amplificare liniară nu este luată în considerare - munca schemei se bazează pe aceasta Că unul dintrecele două tranzistoare de intrare în orice moment se află în modul de tăiere al utilizării tipice cu captarea semnaluluieste considerată în secțiunea următoare folosind exemplul circuitului de control al temperaturii în care Capitolul Transistors folosește rezistențe, a cărei rezistență depinde de temperatură (termistoare) Capacitatea șiefectul Miller a folosit încă modelul de tranzistor pentru semnale de curent curent sau de joasă frecvență În cel maisimplu model al tranzistorului sub forma unui amplificator curent și într-un model mai complex al morii ebers detensiune, curenții și rezistența sunt considerate din diverse concluzii ale tranzistorului Folosind aceste modele, amacoperit deja o gamă destul de largă de probleme și, de fapt, conțin aproape tot ceea ce trebuie luat în considerareatunci când dezvoltăm scheme de tranzistor Cu toate acestea, până în prezent nu am luat în considerare punctul importantal lanțurilor externe, iar tranzițiile tranzistorului au în sine o anumită capacitate care trebuie luată în considerarela dezvoltarea unor scheme de frecvență ridicată și de mare frecvență De fapt, la frecvențe înalte, containeruldetermină adesea funcționarea circuitului: la o frecvență de MHz, capacitatea de tranziție egală cu PKF are oimpedanță de ohmi Mai detaliat, vom lua în considerare această problemă în cap Acum vrem doar să ridicămîntrebarea, să o ilustrăm pe exemplul unor scheme și să oferim metodele de rezolvare a acesteia, desigur, în acestcapitol nu putem decât să afectăm cauza fenomenului în sine Având în vedere tranzistorul în noul aspect, vom facecunoștință cu efectul schemelor Miller și Cascading Capacitatea circuitului și a tranziției, capacitatea limitează ratade modificare a tensiunii în circuit, deoarece orice schemă are propria ieșire finală și curent atunci când capacitateaeste reîncărcată de la sursă cu rezistență finală, taxa sa apare în conformitate cu legea exponențială Cu un timpconstant de RC: dacă capacitatea percepe sursa de curent ideală, atunci semnalul eliminat din acesta se va schimba prinlegea liniară O recomandare generală este următoarea: accelerarea funcționării schemei din Fig Capacitățile detranziție și încărcare într -un amplificator de tranzistor Figura Două scheme în care efectul lui Miller esteeliminat Schema B este un exemplu de includere în casculară a tranzistoarelor ar trebui să reducă impedanța sursei șicapacitatea de încărcare și să crească curentul de control Cu toate acestea, unele caracteristici sunt asociate cucapacitatea de feedback și cu containerul de intrare se va opri pe scurt pe aceste chestiuni Schema din fig ilustrează modul în care se manifestă capacitățile tranzițiilor tranzistorului Containerul de ieșire formează un conceptRC cu o rezistență de ieșire de ? H (rezistența ? Reamintirea semnalului începe la frecvență/frecvență = / TG/?NSN Același lucru se poate spune despre capacitatea de intrare și rezistența sursei RV Efectul lui Miller CapacitateaSK joacă un rol diferit Amplificatorul are un anumit coeficient de amplificare prin tensiunea KO, prin urmare, unsemnal de tensiune mic la intrare dă naștere unui semnal pe colector, care este care intră (și inversat în raport cuintrarea) Din aceasta rezultă că x Capacitate de semnal SK B (KO -G ) ori mai mult decât atunci când conectați UK între bază și sol, adică atunci cândse calculează frecvența de tăiere a semnalului de intrare, se poate presupune că capacitatea de feedback se comportă cacondensator cu un Capacitatea conectată între intrare și Pământ efectiv O creștere a capacității CCB se numește efectulMiller Efectul lui Miller joacă adesea rolul principal în rezerva de amplificare, deoarece valoarea tipică a capacitățiide feedback de aproximativ PCF corespunde capacităților (echivalent) de câteva sute de picoparad, există mai multemetode de combatere a efectului Miller, de exemplu, acesta va fi acesta Fii eliminat complet dacă utilizați cascadaamplificatorului cu o bază comună Impedanța sursei poate fi redusă dacă aplicați în cascadă cu un emițător împământatprintr -un repetor emițător din fig sunt afișate alte două posibilități Într -un amplificator diferențial (fără unrezistor în lanțul de colecție J), efectul lui Miller nu este observat;Această schemă poate fi considerată ca unrepetor emițător conectat la o cascadă cu o bază împământată A doua schemă arată includerea casopodnoe a tranzistoarelor/Acesta este un amplificator cu un emițător împământat, rezistența RK este un rezistor comun de colecție Tranzistorul T este inclus în circuitul colectorului pentru a preveni o modificare a semnalului în galerie în galerie (și, prin urmare,eliminați efectul Miller) atunci când curentul de colector prin tensiunea rezistenței de încărcare \ este o tensiunede deplasare fixă, de obicei Mai multe volți depășesc tensiunea pe emițătorul J și acceptă colectorul TG în câmpulactiv În fig este prezentată doar o parte a schemei casculare;Poate fi inclus în el printr -o rezistență emițătoareși un divizor de tensiune pentru furnizarea deplasării la bază (exemple similare au fost luate în considerare laînceputul acestui capitol) sau pentru a acoperi întregul circuit al buclei de feedback continuu Tensiunea U + poate fiformată folosind un divizor sau o diodă zenerală;Pentru ca tensiunea să fie fixată rigid la frecvențele semnalului,puteți evita rezistența în baza de date T Exercițiul Explicați de ce efectul lui Miller nu este observat întranzistoarele doar amplificatorului diferențial care tocmai a fost luat în considerare și în schemele decascadă Containerele parazite pot crea probleme mai complexe decât cele pe care le -am atins acum În special: a) oscădere a amplificării din cauza prezenței unei capacități de feedback și a capacității de ieșire Este însoțit de efectesecundare pe care îl vom lua în considerare în capitolul următor, b) containerul de intrare afectează și funcționareacircuitului chiar și în prezența unei surse puternice de semnale de intrare;În special, curent care curge prin C E Nu seintensifică de către tranzistor acestea Containerul de intrare „atribuie” partea curentului de intrare, ca urmare acăreia coeficientul de amplificare al semnalului mic a-, la frecvențe înalte este redus și devine egal cu unitatea lafrecvență; Capitolul Tranzistoare V) Cazul este complicat și de faptul că capacitățile de tranziție depind detensiune, capacitatea C E se schimbă atât de mult atunci când curentul de bază se schimbă, încât nici măcar nu esteindicat în datele pașaportului în tranzistor, în schimb Indică frecvența FP, D) Dacă este indicată, tranzistorulfuncționează ca un comutator, atunci o încărcare acumulată în bază în modul de saturație provoacă, de asemenea, oscădere a vitezei Aceste Pe lângă alte probleme legate de activitatea schemelor de mare viteză, vom lua în considerareîn cap Tranzistoare de câmp În acest capitol, încă ne-am ocupat de tranzistoare plate bipolare, ale cărorcaracteristici sunt descrise de ecuațiile Ebers-Mall Tranzistoarele plate bipolare au fost primele tranzistoare și încăprevalează în dezvoltarea schemelor analogice Cu toate acestea, ar fi o greșeală să nu spunem câteva cuvinte despretranzistorul unui tranzistor de câmp special de tip O O vom lua în considerare în detaliu în capitolulurmător Tranzistorul de câmp este în mare măsură similar cu un tranzistor bipolar obișnuit Este un dispozitiv deamplificare cu ieșiri și poate avea orice polaritate Una dintre concluzii (obturator) este concepută pentru a controlacurentul, care se desfășoară între alte două concluzii (sursă și scurgere) Totuși, acest tranzistor are o singurăproprietate specială: curentul nu se desfășoară prin obturator, cu excepția curenților de scurgere Acest lucru înseamnăcă impedanțele de intrare pot fi foarte mari, valorile lor limitante sunt asociate numai cu prezența containerelor sauscurgerilor atunci când utilizați tranzistoare de câmp nu este nevoie să aveți grijă de valoarea curentului prin bază,care a fost complet obligatoriu atunci când Dezvoltarea schemelor privind tranzistoarele bipolare, despre care suntemdespre care, în practică, în practică, curenții de intrare au ordinea pico-empper până în prezent, tranzistoarele decâmp s-au stabilit ca dispozitive fiabile care pot ridica diverse funcții Stresurile și curenții lor pre-permandați suntcomparabile cu tensiuni corespunzătoare și curenții tranzistoarelor bipolare În majoritatea dispozitivelor bazate pe tranzistoare(perechi convenite, amplificatoare diferențiale și operaționale, comparatori, taste de curent și amplificatoare,amplificatoare de frecvență radio, circuite digitale) utilizează tranzistoare de câmp și adesea au cele mai bunecaracteristici Mai mult, microprocesoarele și dispozitivele de stocare (precum și alte dispozitive mari de electronicedigitale) sunt construite exclusiv pe baza tranzistoarelor de câmp Și, în sfârșit, tranzistoarele de câmp prevalează șiîn dezvoltarea dispozitivelor micromie Tranzistorii de teren joacă un rol atât de important în dezvoltarea schemelorelectronice, încât le dedicăm următorul capitol al cărții noastre Apoi, în cap Ne vom implica în amplificatoareoperaționale și feedback Aceste trei capitole inițiale dificile stabilesc informații fundamentale și solicitămcititorului să arate răbdare, care va recompensa în mod repetat, atunci când în capitolele ulterioare vom începe săstudiem subiecte atât de interesante precum dezvoltarea bazată pe amplificatoare operaționale și scheme integraledigitale Unele scheme tipice de tranzistor iau în considerare mai multe exemple de scheme de tranzistor care ilustreazăideile principale prezentate în acest capitol Cercul acestor exemple este limitat, deoarece în scheme reale folosescadesea feedback negativ, pe care îl vom studia în capitolul următor Sursa de tensiune stabilizată în Fig prezintă o schemă foarte comună Curentul rezistenței RR este deschis- GP până la+ (non-nopiabia-cif-tenstage) N , kom V L N A T N / O sursă de tensiune cu feedback Tranzistorul ] Când tensiunea de ieșire atingevaloarea de V, tranzistorul T trece într -o stare deschisă (potențialul bazei atinge V) și creșterea suplimentarăa tensiunii de ieșire este prevenită prin eliminarea excesului de curent de la baza bazei Tranzistor , Sursa dealimentare poate fi reglabilă dacă rezistențele R și A’ sunt înlocuite cu un potențiometru De fapt, acesta este unexemplu de schemă cu feedback negativ: T „monitorizează” starea de ieșire și „ia măsuri adecvate” dacă cantitatea detensiune de ieșire diferă de cele necesare + V /? I KOHM Termostat în fig prezintă o diagramă a unuiregulator de temperatură bazat pe utilizarea unui Termistor - un element sensibil A cărei rezistență depinde detemperatură Circuitul diferențial de pe tranzistoarele componente T \ - t compară tensiunea formată de divizorulreglabil al tensiunii de referință pe rezistențele r^-r , cu o tensiune care este îndepărtată din divizorul format determistor și rezistența R (Dacă ne comparăm cu aceeași sursă, rezultatul nu va depinde de tensiunea sursei; circuituldat se numește podul Wittston ) Oglinda curentă de pe tranzistoarele T , T este o sarcină activ , și oglinda actuală depe tranzistoarele T , T oferă un curent de emițător Tranzistorul T compară tensiunea de ieșire a amplificatoruluidiferențial cu o tensiune fixă ​​și se transferă în saturație tranzistorul compozit T , TG , care este + V (tensiunenon -signy -iizi Pentru un încălzitor cu o capacitate de W , m se h despre VTP / depinde de curentul necesar Înaceastă schemă, acest rezistor include tranzistorul de protecție T dacă valoarea de ieșire depășește a; semnaluleste deconectat de la baza bazei Tranzistorul compus T , TP și ieșirea schemei este prevenită O schemă logicăsimplă pe tranzistoare și diode este prevenită Figura arată o schemă care rezolvă problema considerată în secțiunea : includerea unei alarme sonore (apel), cu condiția ca o ușă a mașinii să fie deschisă și apăItel conduce În schemadată, toate tranzistoarele funcționează ca comutatoare (sunt în modul de tăiere sau saturație) Diodele DG și D formeazăschema SO -Called sau, care oprește tranzistorul TJ dacă una dintre uși este deschisă (comutatorul este închis) Cu toateacestea, potențialul colectorului TG păstrează valoarea apropiată de potențialul Pământului și împiedică includereasemnalului sonor, dacă comutatorul P nu este închis (șoferul conduce);Când această din urmă condiție este îndeplinită,rezistența R oferă includerea tranzistorului T și o tensiune de V dioda D este furnizată la apel NIA, datorităcăruia tranzistorul ț va fi oprit dacă comutatorul este închis* P și P , iar dioda D protejează tranzistorul T Din tranziții inductive, procese care apar în timpul deconectărilor sunând la apel În detaliu, vom lua în considerareschemele logice din cap În tabel prezintă parametrii sânilor, tiparele tranzistoarelor cu sintelastică scăzută,utilizate pe scară largă în practică, graficele corespunzătoare ale dependenței coeficienților curentului curentului pecurentul colectorului sunt prezentate în Fig A se vedea, de asemenea, o aplicație a schemelor K care nu necesităexplicația Cabanele de vară din fig prezintă două proiecte de scheme care utilizeazătranzistoare Schemele neîmplinite, după cum știți, învață din greșeli, atât ale lor, cât și străini În aceastăsecțiune, o serie întreagă de erori brute vă este oferită atenția Admis în timpul dezvoltării schemelor (Fig ) Luați în considerare cu atenție schemele prezentate, gândiți -vă la ce opțiuni sunt posibile și nu faceținiciodată astfel de greșeli!+ în post * * I O £ 'S M G I £ O I S £ £ RY?Sunt oh o o c cm-g- sau To- , to- W> Corps to- și se distinge prinmodificările diferă în Etichetarea concluziilor :) -”-„un tranzistor, PT are o creștere mare a rezistenței complete a scurgerii, ca urmare a căreia, cu o tensiune de s peste - , scurgerea nu este aproape schimbată pentru această zonă din Caracteristici PT, numele „saturație” esteselectat fără succes, în timp ce tranzistoarele bipolare zona corespunzătoare se numește „activ” Ca un tranzistorbipolar, cu atât este mai mare deplasarea obturatorului PT în raport cu sursa, cu atât curentul curent este mai mare Înorice caz, comportamentul PT este mai aproape de Convertoarele de dispozitive ideale ale „podului (curentul constant decurent în timpul familiilor măsurate neexplorate TRANSISTOR N (B) Men Tension Shutter-Ich) decâttranzistoarele bipolare;Conform ecuației Ebers-Mill, tranzistoarele bipolare ar trebui să aibă caracteristici excelenteale conductivității producției, cu toate acestea, aceste caracteristici ideale nu sunt obținute din cauza efectuluierley (vezi Secțiunea ) Până acum, PT arăta ca I-R-L-Transtor Vom vedea, totuși, pe PT, pe de o parte, pe de oparte, deasupra intervalului normal, fluxul de saturație a scurgerii crește destul de moderat atunci când tensiuneacrește obturator (T'zi este de fapt proporțional (pzi -i p) unde PP este „tensiunea pragului obturatorului”, în care începecurentul de flux (pentru Pt în Fig LN , V): Comparați această lege quadratică slabă cu O dependență exponențialărece oferită de noi de Ebers și Molly În al doilea rând, GOK -ul constant al obturatorului este zero, astfel încât MInu ar trebui să privească PT ca un dispozitiv care îmbunătățește curentul (coeficientul de întărire curentă ar fi egalcu infinitul) În schimb, vom considera că PT este caracterizat printr-un dispozitiv de abrupt-convertor deconductivitate cu programare cu un flux de șurub cu un stres,-așa că am făcut-o cu un tranzistor bipolar îninterpretarea Ebers-Mall Am reamintim că abruptul DT este Doar raportul dintre IC, ICI (ca de obicei, se folosesclitere mici, sunt utilizate, pentru a arăta modificările „cu reacție scăzută” în parametru, adică// Bolt este într-adevăr izolat de canalul de stocuri de stoc; prin urmare, spre deosebire de tranzistoarele bipolare (și din PT CR-„-Prin tranziție, așa cum vom fi atunci), puteți aplica o tensiune pozitivă (sau negativă) la V sau mai mult, fărăa avea grijă de conductivitatea diodei Și, în sfârșit PT diferă de tranzistorul bipolar din NAZ- Capitolul Tranzistoare de câmp Fig Cheia de pe tranzistorul MOP un grafic al programului, în care comportamentul săucorespunde destul de precis cu comportamentul rezistenței, chiar și cu un CS negativ;Aceasta se dovedește a fi oproprietate foarte utilă, deoarece, după cum ați putea ghici deja, rezistența echivalentă a pinului de stoc esteprogramată de tensiunea obturatorului-Ichsteen Două exemple În PT, totuși, mai este ceva care să ne surprindă, înaintede a ne aprofunda în detalii, să ne uităm la două scheme simple de comutare În fig prezintă un echivalent MOP-Transtor din fig Primul între comutatorul de tranzistor saturat pe care îl considerăm circuitul pentru PT este șimai ușor, deoarece aici nu ar trebui să ne pese de compromisul care rezultă inevitabil anterior între necesitatea de aseta corespunzător comutării bazei (având în vedere cel mai rău Valoarea minimă a I IE în combinație cu rezistențafirului rece al lămpii) și excluderea excesului de cheltuieli de energie În schimb, furnizăm doar un șurub care are otensiune completă de intrare completă, o tensiune completă de curent direct Deoarece PT -ul inclus se comportă ca unrezistor cu o rezistență mică în comparație cu sarcina, potențialul de scurgere va fi aproape de potențialulpământului;MOP-trans-trans-trans-trans-terens- wb |VX Semnal Fig + în '■ cheie vcl: cheia rahatului Thor are ?În fig arată schema „Switch analog”, care este în general imposibil de executat pe tranzistoarele bipolare Ideeaacestei scheme este de a comuta conductivitatea PT de la Open (obturatorul este amestecat în direcția „opusă”) la ostare închisă (amestecarea „directă” a obturatorului), blocând sau sărind un semnal analogic (Mai târziu vom vedea multemotive pentru a efectua astfel de lucruri) În acest caz, trebuie să ne asigurăm doar că o tensiune de comutare mainegativă este furnizată obturatorului decât orice domeniu al semnalului de intrare (tasta este deschisă) sau mai multevolți mai pozitive decât orice semnal de intrare (tasta este închisă) Tranzistoarele bipolare pentru o astfel de schemănu sunt potrivite, deoarece baza efectuează diode curente și formează cu colectorul și emițătorul, ceea ce duce la unefect periculos al „smulgerii” În comparație cu aceasta, tranzistorul MOP este încântător de simplu, necesitând doarpentru a furniza obturatorul (care este aproape un circuit deschis) al tensiunii egale cu domeniul de aplicare alsemnalului analog de intrare Fii totuși atent: luarea în considerare a acestei scheme a fost într -o oarecare măsură osimplificare - de exemplu, am ignorat efectul capacității obturatorului - canal, precum și variațiile ? GL laschimbarea semnalului Mai târziu vom vorbi despre analogii Keys Tipuri de pt ѵkanal, p-canal pt Acum desprearborele genealogic În primul rând, câmpul „tranzistoarelor (precum și ale celor bipolare) ale Mosnilor - N-canal Pug-Transtor Intestinul este produs de ambele polarități Astfel, un afișaj oglindă al MOP-canalului nostru I-Transistor esteun canal R-Channel-Transtor Caracteristicile sale sunt simetrice și seamănă cu caracteristicile P-Y-R-R-TRAN-WINTER:stocul este în mod normal o deplasare negativă în raport cu sursa, iar fluxul de scurgere va trece dacă tensiunea a celpuțin unul sau doi volți de simetrie sunt imperfecte la obturator , Deoarece transportatorii nu sunt electroni, ci găuricu mai puțină „mobilitate” și „timpul de viață al mass -media non -core Acești parametri semiconductori sunt importanțipentru proprietățile tranzistoarelor, iar concluziile ar trebui amintite: P-Channel Pt au de obicei caracteristici maislabe, și anume mai mare Tensiune de prag, mai mare /\ ' kl și menipitate a saturației Tranzistoare MOP, PT cu r "-transiție În MOP-Transistors(un încălzitor de aripi din oțel), obturatorul este izolat din canalul conductiv cu un strat subțire (sticlă), întins pecanal (Fig ) Poartă Care poate fi un semiconductor metalic sau aliat, este într -adevăr izolat de circuitul sursă(rezistență caracteristică> ohmi) și acționează asupra conductivității canalului doar prin câmpul săuelectric Uneori, un MOP-Transis T ° P se numește tranzistoare de câmp cu un strat de izolare a obturatorului izolatdestul de subțire, de obicei grosimea acestuia nu depășește lungimea de undă a luminii vizibile și poate rezista latensiunea obturatorului la + V și multe altele Tranzistoarele MOP sunt ușor de utilizat, deoarece tensiunea oricăreipolaritate în raport cu sursa poate fi aplicată la șurub și niciun curent nu va trece prin obturator Cu toate acestea,aceste tranzistoare sunt în mare măsură sensibile la deteriorarea electricității statice, puteți dezactiva dispozitivulpe tranzistoarele MOP, literalmente, o atingere Imaginea simbolică a unui tranzistor MOP este prezentată în fig Iatăo concluzie suplimentară, „corp” sau „substrat” - o bucată de siliciu pe care se face PT (vezi Fig ) Deoarecesubstratul se formează cu canalul, o diodă de scurgere a păstăi și lingură și lingură zapoti sursă de obturare sau saustivă de stoc test j n *- *■ Thief „J Thief Gp Sursa A B Fig D-P-Kanachny și ^-Channel tranzistoare MOP Capitolul Tranzistoare de câmp Sursa de obturare a stivei sau sursa de stoc și sursa de obturare stată sausursa de barieră de stoc B Fig A-l-canal și b-^-canal pt cu o tranziție r-p Conexiunea, tensiunea de pe ea ar trebuisă fie sub conduita conductivității Poate fi conectat la sursă sau cu punctul circuitului, la care tensiunea este maimică (mai mare) decât sursa „canalului (canalului P) PUG-Transtor De obicei, ieșirea substratului nu este afișată pescheme;Mai mult, adesea inginerii folosesc un simbol cu ​​un obturator simetric Din păcate, nu a mai rămas nimic care săvă permită să distingeți scurgerea de sursă, dar și mai rău, nu puteți distinge „tranzistorul de canal de canalul R!Înaceastă carte, vom folosi doar imaginile schematice inferioare pentru a exclude neînțelegerile, deși de multe ori lăsămieșirea substratului în PT cu o tranziție PT formează o tranziție semiconductor cu canalul situat sub acesta Aceastapresupune o consecință importantă, constând în aceasta că în PT cu o tranziție p-p, pentru a evita trecerea curentuluiprin obturator, acesta din urmă nu trebuie să fie amestecat în direcția directă în raport cu canalul De exemplu, în„-Channel pt c /-„-tranziția conductivității diodelor va fi observată ca tensiunea pe obturator se apropie de + , V înraport cu sfârșitul canalului cu un potențial mai negativ (de obicei sursa) Prin urmare, șurubul funcționează, fiindschimbat în direcția opusă în raport cu canalul și nu există curent în circuitul obturatorului, cu excepția curentuluide scurgere Imagini schemice ale Pt C /-„-Tranziția sunt prezentate în fig Și din nou, preferăm desemnărilesimbolice cu un obturator deplasat, care vă permite să identificați sursa După cum vom vedea mai târziu, Pt (ca c/-„-tranziția Și tranzistoarele MOP) sunt aproape simetrice, dar de obicei sunt făcute astfel încât să obținăcontainerul dintre scurgere și obturator este mai mic decât Recipientul dintre sursă și obturator, ca urmare a căreiautilizarea stocului ca concluzie de ieșire este de preferat Îmbogățire, sărăcie Pug-canalul N-canal, din care am începutacest capitol, nu a efectuat curentul cu o schimbare zero (sau negativă) în obturator și a început să efectueze cândobturatorul a devenit schimbat pozitiv în raport cu sursa Acest tip de PT este cunoscut sub numele de tip îmbogățitPT Există o altă posibilitate de fabricație „-Channel PT, când semiconductorul canalului este„ aliat ”, astfel încât,chiar și cu zero amestecare a obturatorului, există o conductivitate semnificativă a canalului și o compensare inversă acâțiva volți pentru a se tăia Curentul de debit trebuie depus Un astfel de PT este cunoscut ca un tipepuizat Tranzistoarele MOP pot fi făcute din soiuri, deoarece nu există nicio restricție asupra polaritățiiobturatorului, cu toate acestea, Pt c /-„-doar o polaritate a amestecării obturatorului este permisă de tranziție și,prin urmare, sunt eliberate doar dintr-o tip de prânz Programul dependenței fluxului de scurgere de tensiuneaelementului de obturator cu o valoare fixă ​​a tensiunii de scurgere (Fig ) ne poate ajuta să înțelegem ce diferențăîntre tranzistorul MOP al tipului îmbogățit nu constă de Până în prezent, tensiunea obturatorului devine pozitivă(referindu-se la „-channel PT) în raport cu sursa, în timp ce fluxul curent al tranzistorului MOP al tipului epuizat vafi aproape de orezul maxim Îmbogățit ( ) și sărăcit ( ) pt Ele diferă doar printr-o schimbare a obturatorului-itch (scară de jurnal) Când obturatorul este tensiune, egală cu sursasursei într -un sens, o astfel de divizare în două categorii este artificială, deoarece două grafice din fig diferădoar pe o schimbare de -a lungul axei ZI, ar fi posibil să se producă tranzistoare MOP „intermediare” Cu toateacestea, această diferență devine semnificativă atunci când vine vorba de proiectarea schemelor Rețineți că PT cu otranziție P-P este întotdeauna un tip epuizat și deplasarea obturatorului în raport cu sursa nu trebuie să fie mai marede + , V (pentru „canal), altfel conductivitatea în trecerea diodei șurubului și șurubul Tranzistoarele MOP pot fiîmbogățite sau sărace, dar în practică este rareori posibil să se găsească din urmă (excepțiile sunt „-Channel PT peperechi GaA și în cascadă cu un„ obturator dublu ”al aplicațiilor de frecvență radio) Rezultă că, în toate cazurilepractic întâlnite, avem de-a face doar cu PT cu R-„-tranziția tipului epuizat sau cu tranzistoarele MOPîmbogățite;Ambele pot fi de orice polaritate, acele „-channel sau /”-canalul Clasificarea generală a arboreluigenealogic PT (Fig ) și o hartă de tensiune de ieșire de intrare cu o sursă împământată (Fig ) ajută PT cutranziția PP a l lenjeriei de men-channial P Mop-Channial-Canal- |„|ny i i l-channel ^-channel orez gaseste osolutie Diverse dispozitive (inclusiv întregul „buchet” al tranzistoarelor bipolare Prp- și /„ /„) sunt pictate încadranele care caracterizează tensiunea de intrare și ieșire în zona activă cu o sursă împământată (sau emițător) Înacelași timp, nu este deloc necesar să ne amintim proprietățile fiecăruia dintre cele cinci tipuri de pt -uri prezentateaici, deoarece acestea sunt în mare parte aceleași În primul rând, cu o sursă împământată, PT se pornește (trece într -ostare conductivă) amestecând tensiunea obturatorului către tensiunea de alimentare a scurgerii Acest lucru este valabilpentru toate cele cinci tipuri de PT și pentru tranzistoarele bipolare, de exemplu, pentru „-Channel PT cu o tranzițiep-P (care este automat sărăsată), o tensiune de alimentare pozitivă este utilizată pentru toatedispozitivele„-canal Astfel, acest PT este pornit, ieșirea lui G -Channel |L-Canal ODN a găsit l-canal pt cu LRL-transistori ai intrării R-P-Travel-* > - -*- +Tranzistorii RPR RPRîmbogățiți RPR RPR „Canalul cu o ieșire P-P-Transition Rice Capitolul Tranzistoare de câmp Amestecare aobturatorului Există o subtilitate care constă în faptul că tipurile de luat masa pentru obținerea unui curent zero alscurgerii trebuie să aibă un amestec invers, în timp ce tipurile de dispozitive îmbogățite sunt suficiente în acest scopde tensiune zero pe obturator În al doilea rând, în legătură cu simetria aproximativă a sursei și scurgerii, oricaredintre aceste concluzii poate funcționa ca sursă (excepția este puternica PUG-Transtors, în care substratul dininteriorul cazului este conectat la sursă) Când studiați activitatea Pt Și, de asemenea, la calcularea sursei, esteacceptată o concluzie, cea mai „îndepărtată” în tensiune din furnizarea activă de scurgere De exemplu, să spunem că PTeste folosit pentru a se apropia de pământ o anumită linie, în care există semnale pozitive și negative De obicei, oastfel de linie este conectată la scurgerea Pt Dacă „-Channel MOP-transsis de tipul îmbogățit este luat ca cheie și dacăse întâmplă ca tensiunea de pe ieșirea stocului să fie oprită în starea OFF, atunci această ieșire ar trebuiconsiderată„ sursă ”pentru a calcula unitatea de înflorire Aceasta înseamnă că, pentru a asigura blocarea fiabilă acheii, tensiunea negativă pe obturator ar trebui să fie nu numai nivelul „Pământului”, ci și să depășească (în valoareabsolută) cel mai mare semnal negativ Caracteristicile prezentate în Fig Vă vor ajuta să înțelegeți aceste problemeconfuze Încă o dată, observăm că diferența dintre dispozitivele îmbogățite și implicate este exprimată doar într -oschimbare de -a lungul axei Yezi, adică Există un curent de flux mare sau deloc niciun curent atunci când tensiuneaobturatorului este egală cu sursa sursei Câmpul „-Channel și tranzistoarele cu canal D sunt simetrice între ele înacelași sens ca acestea sunt bipolare P-P-P- și RN-D-D-D-Tansori În fig Am folosit desemnările standard pentruparametrii PT atât de importanți ca un curent de saturație și Caracteristicile PT ale diferitelor tipuri șipolarități (scară de log ) -îmbogățit ^-Channel Pug-Transtor; -îmbogățit "-Channel Pug-Transtor; -„-Channel Pt WithR-„-Tranziție: PT -R-Channel cu r-”-Tranziție Tăierea de tragere Pentru PT cu DN-RED-DAING, valoarea fluxului descurgere atunci când este închisă de un obturator strict și sursa este indicată în specificațiile modului în care/Sinachy este aproape de mărimea curentului maxim admisibil (/Sinach înseamnă Curentul de la flux la sursă cu obturator și sursă închisă scurt În continuare, în acest capitol, dăm această notare, încare primele două litere ale indicelui denotă concluziile corespunzătoare, iar constând este indicat pentru ele ) Pentrutranzistoarele MOP îmbogățite, o specificație similară este /SIVKL, cu unele tensiuni specificate specificate adeplasării directe a obturatorului (Isinach în orice dispozitiv de îmbogățire ar fi zero) Pentru Pt cu r-„-tranziție,tensiunea obturatorului este sursa în care fluxul scurgerii devine zero se numește„ tensiunea de tăiere ”(UOTC) sau„tensiunea de oprire ”(Ezivkl) și tipicul său tipic Valoarea constă în intervalul de la - la - in (pentru dispozitivulcu canal d Desigur, pozitiv) Pentru tranzistorul MOP îmbogățit, valoarea similară se numește „tensiune de prag”, u p(sau l ziper) ' Aceasta este tensiunea obturatorului - sursa la care curentul de debit începe să treacă Valoarea tipicăa UP este de , - V Desigur, în direcția „directă”, citind literatura despre electronică în engleză, nu confundați dingreșeală ( p (desemnat acolo ca ѵT) cu ѵT în ecuația Ebers-Molla , care denotă curentul colectorului tranzistoruluibipolar; aceste două cantități nu au nimic în comun Este ușor să te confund în polarități, de exemplu, „un dispozitivde canal care este de obicei pozitiv în raport cu sursa poate avea o pozitivă sau tensiune negativă pe obturator, precumși un tip pozitiv (tip îmbogățit) sau o tensiune de prag negativ (tip epuizat) Cazul complică și mai mult cazul sursatuturor acestor raționamente, desigur, sunt adevărate cu înlocuirea semnelor pentru dispozitivele cu canal D În viitor,astfel încât în ​​viitor, astfel încât să ținem cont întotdeauna de „dispozitiv de canal pentru a minimiza erorile, dacăeste vorba Nu este stipulat urât În mod similar, deoarece tranzistoarele MOP sunt aproape întotdeauna îmbogățite și PTC R-„-Tranziția unui tip mereu sărăcit, vom scădea și mai mult aceste definiții Caracteristicile de ieșire ale PTîn figura am arătat o familie de curbe de dependență de TTSI, măsurate pentru „-Canelul tranzistor MOP îmbogățitVN (Tranzistoarele familiei VN funcționează în diferite intervale de tensiune, ceea ce se reflectă în ultimeledouă numere ale desemnării complete De exemplu VN este proiectat pentru o tensiune de V ) Am remarcat deja căPT se comportă la fel de bun Conductoarele (adică IC aproape nu se schimbă cu un C'i dat) în aproape întreaga gamă demodificări BTSI Cu excepția semnificațiilor sale mici, unde se manifestă ca rezistență (adică, SSI esteproporțională) În ambele cazuri, tensiunea atașată la tranziția șurubului, controlează comportamentul Pt Care poate fibine descrisă de un analog al ecuației Ebers-Mall pentru Pt Posiraegpas to ^s, us = ^zi- fig Ne uităm la acestedouă zone mai detaliat În fig prezintă schematic situația specificată în ambele zone ale curentului de debitdepinde de yezi- /p, valoarea de care tensiunea elementului de obturator depășește tensiunea pragului (sau tensiunea detăiere) Regiunea liniară în care curentul de debit este aproximativ proporțional până la , se extinde la tensiunea UZ Abruptul înclinației locului liniar Iciusosy, proporțional cu stresul deplasării Sgzi- ( d Mai departe, stresulscurgerii Sinas, în care curba „merge la saturație”, este egală cu yezi - P Ca urmare a căreia curentul estesaturat, /sus Anterior Deci, Avem formule universale pentru determinarea fluxului curent al pt: /s = [(lcm p) yesi , l si! (secțiune liniară) IC = k (l z - c p) (saturație) Dacă suntem să numim -un -un -uns (Valoarea pe caretensiunea obturatorului de obturator depășește pragul) „Tensiunea excitației obturatorului”, atunci puteți formula treirezultate importante din menționat: a) Rezistența specifică a PT în regiunea liniară este invers proporțional cutensiunea de excitație, b) liniar - Capitolul Tranzistoare de câmp Fig Dependențele C ((ultrasunete)„-Channel Pug-Transistor N (scara pătrată a axei verticale) Situl se extinde până la o tensiune egală cu tensiuneade excitație și C) Fluxul de scurgere este proporțional cu excitația tensiune în pătrat Expresiile date sugerează căsubstratul este conectat la sursă, acordați atenție faptului că „site -ul liniar” nu este strict liniar, deoareceformula conține un membru neliniar al PSI;Mai târziu vom arăta schema ingenioasă care rezolvă aceastăcomponentă Coeficientul de scară mare k depinde de parametri precum geometria PT, de capacitatea stratului de oxidare șide mobilitatea mediului Această constantă are un coeficient de temperatură negativă: G " Acest efect în sine ar ducela o scădere a IC cu o creștere a temperaturii Cu toate acestea, acest lucru este compensat de faptul că De asemenea, într-o măsură slabă depinde de temperatura cu un coeficient de - mV '° C;Efectul total oferă dependențacurentului de debit de temperatura prezentată în Fig Cu curenți mari de scurgere, scăderea coeficientului K cu ocreștere a temperaturii presupune o scădere a fluxului curent - un zbor termic real!În consecință, PT de orice tip poatefi conectat în paralel fără rezistențele egale în prezent, spre deosebire de tranzistoarele bipolare, unde „rezistența,balastul” din circuitele emițătorului este nedezvoltat (vezi Secțiunea ) Același coeficient de temperatură negativăreflectă, de asemenea, cursa de căldură din tranziția locală (efectul cunoscut sub numele de „devierea curentă”), carelimitează grav puterea admisă Răspândirea tranzistoarelor bipolare mari, așa cum vom vedea când discutăm despre„defalcarea secundară” și „zona de lucru sigură” din CH Cu curenți de curent mici (când dependența de temperatură aC-P), IC crește odată cu o creștere a temperaturii, iar punctul de trecere de la creșterea la scădere este cu o anumităvaloare intermediară a curentului de debit Acest efect este utilizat în amplificatoarele de funcționare pe PT pentru aminimiza deriva temperaturii, așa cum vom vedea în capitolul următor Regiunea subvologie Expresia de mai sus pentrucurentul de saturație în MKA IMA IA FIG Graficele măsurate ale dependenței curentului decurgere de tensiunea obturatorului sunt sursa pentru două tipuri de transistori PUG Scurgerea nu este potrivită pentruvalorile de curent de scurgere foarte mici Această gamă este cunoscută ca o zonă „suborgică” în care canalul este subcomportamentul conductivității, dar un curent are loc încă din cauza unei mici populații probabilistice de electroni cuo mare emoție termică dacă ați studiat fizica sau chimia, puteți ști de la Faptul că ați trecut că ați trecut căcurentul rezultat are o dependență exponențială: ic = /sehr (pzi - pp) Am măsurat curentul de drenare a unortranzistoare MOP în intervalul modificărilor sale până la decenii (de la la A) și am construit dependența de la[/z (Fig ) Intervalul de la la mA corespunde foarte exact la exponent;Deasupra acestui site de citație, curbelesunt incluse în zona normală de saturație Pentru „-Channel PUG-Transtons (cum ar fi VN ), am verificat un eșantion de de tranzistoare (patru producători diferiți, împrăștierea producției- ani) și am aplicat gama de valori pentru a văface o idee despre variabilitatea lor (vezi secțiunea următoare) Acordați atenție caracteristicilor oarecum cele maigrave (C P, SVKL) ale tranzistorului „complementar” ѵP Distripturile de producție a caracteristicilor PT înaintede a lua în considerare orice scheme, vom evalua mai întâi gama de parametri PT (cum ar fi /Sinach și E'P) precum și„împrăștierea” lor printre dispozitivele de același tip cu lanțul de obținere a unei idei mai complete de vineri Dinpăcate, multe caracteristici PT au mult mai multă răspândire decât caracteristicile corespunzătoare ale tranzistoarelorbipolare, un factor de care trebuie să -și amintească proiectantul De exemplu, în pașaportul de pe VN (tipicul„-channel MOP-transistor) este stipulat că p poate fi de la , la , V (la ^c = Ma), în conformitate cu aceasta căun parametru similar al bipolarului „/”-transistor, SBE are o răspândire de la , la , V (de asemenea, la IK = Ma) Deci, aceasta este ceea ce ne putem aștepta: caracteristica gamei de împrăștiere a valorilor nominale ^si 'vn de la Ma la A x ^S OM- ko dt la m - μs x ^'ostir "" "pt) , - V în un (mop) , - V în Si pr - în ZT - V în acest tabel /? Si vkl-stock-ISA GOK ( regiune liniară, adică tensiune mică 'zi) pentru un PTcomplet deschis, adică, cu un obturator împământat în cazul pt c /"-"-"-tranziție sau cu o tensiune mare (de obicei V) a șurubului la MOS-TRANSIS TORAH /SING și IC ON- Valoarea curentă a fluxului în zona de saturație (B'CI mare) înaceleași condiții de deblocare a emoției obturatorului UORC este stresul de tăiere (PT cu R- „ sed), tensiunea deobturator necesară (tranzistoarele MOP) Și PSIPR și PZIPR sunt tensiunea corespunzătoare a defalcării După cum putețivedea, PT cu o sursă întemeiată poate fi o sursă bună de curent, dar este imposibil exact exactCavigați ce va fi acestcurent de tensiune curent ( zi, în care se obține un curent de flux dat, poate varia semnificativ, spre deosebire deprevizibilul (ST , V) O'BE în tranzistoarele bipolare Coordonarea caracteristicilor După cum puteți vedea, pts -urilesunt inferioare tranzistoarelor bipolare în predictibilitatea PZI, adică valorile PZI care furnizează IC specificate Auo împrăștiere mare Dispozitivele cu o împrăștiere mare, în general, vor oferi o schimbare mai mare (stresul non-planificației) dacă sunt utilizate ca perechi diferențiale De exemplu, un tranzistor bipolar în serie tipic oferă oîmprăștiere de S-B> în mV sau cam așa Cu un curent de colector specificat fără nicio selecție de tranzistoare (luăm la rând orice dispozitiv laîndemână) Figura corespunzătoare pentru tranzistoarele MOP este mai mare de V!Dar, deoarece PT au caracteristicifoarte dorite * Capitolul Tranzistoare de câmp Fig Structura de pieptene (A) și compensarea gradientuluide temperatură (O) Și este logic să cheltuiți unele eforturi suplimentare pentru a reduce schimbarea făcând aburcoordonat Proiectanții folosesc astfel de tehnici precum o structură intermitentă (creste) (două dispozitive împărtășescaceeași secțiune a substratului IP) și alinierea gradienților de temperatură în diagrama dintre dispozitive (Fig ) Rezultatele obținute sunt impresionante Deși PT nu poate fi egal cu tranzistoarele bipolare în coordonarea SZI,parametrii lor sunt destul de potriviți pentru majoritatea aplicațiilor De exemplu, cea mai bună pereche PT coordonatăare o schimbare de , mV și un coeficient de temperatură de μV/° C (max ), În timp ce cea mai bună pereche bipolarăva fi de μV și , μV/-s Aproximativ vorbind, de ori mai bine Amplificatoare de funcționare (amplificatoarediferențiale universale cu un factor de întărire ridicat despre care vom vorbi în capitolul următor) sunt produse atâtpe tranzistoare de câmp, cât și bipolare, pentru aplicații de înaltă preacție, puteți, în general, să alegeți un sistemde operare cu un bipolar „ umplere ”(datorită tranzistoarelor de intrare a consimțământului /BE) În timp ce cu un PT-Entry, evident, este cea mai bună alegere pentru scheme de mare rezistență (intrările lor - obloanele PT - nu consumăcurent) De exemplu, un tip LF ieftin OU cu intrarea în PT cu R- / -Transition, pe care îl folosim peste tot înscheme Citat în capitolul următor are o valoare tipică a curentului de intrare PA și costă de centre;PopularulTLC cu intrarea în tranzistoarele MOP costă aproximativ același lucru și are o valoare de intrare tipică de doar PA!Pentru comparație, indicăm că OU Bipolar obișnuit TRA are o valoare de intrare tipică de Pa ( E) Întabel - O listă de PT tipic cu P- / -Transition (atât unic, cât și dual) și sistemul de simbol scăzut altranzistoarelor MOP Tranzistoarele MOSHNAYA MOP, pe care le vom lua în considerare în secțiune sunt enumerate întabel Principalele scheme pentru PT sunt acum gata să ia în considerare schemele pentru PT De obicei, puteți găsi omodalitate de a converti o diagramă pe tranzistoarele bipolare într -un circuit folosind Fri Cu toate acestea, aceastănouă schemă poate să nu ofere o îmbunătățire a caracteristicilor!În partea rămasă a acestui capitol, vom încerca săarătăm soluții schematice în care se manifestă avantajele proprietăților unice ale PT, adică scheme care funcționeazămai bine, fiind construite pe vineri sau care nu pot fi făcute pe tranzistoarele bipolare În acest scop, poate fi utilsă se grupeze scheme pe PT pe categorii de aici este deosebit de important, după cum vedem Scheme cu rezistență completămare (curentă mică) Aceasta include tranzistoarele de câmp BU-table - cu un P-P-Transition-tip /disch-ma ^ pd sto), în i PF SZS, NF Note Min Max min Max Max Max —— „-Channel , A/Hz la kHz N , , microunde mici: dB (max ) ■> N A- , , , la mHz scăzut -Frecvență, zgomot mic: N A , , , NV/Hz*' (Max ) La Hz N - , - Tipuri într-o serie, strict în modspecific- n ?Cicia pe complementarul SNAC - N - K /J -CANAL N - Cheie: DVKL = ohm (max ) N - , din scop general;Complet- N TALES PENTRU CHANNUL P N - N , Zgomot mic pentru RF;Ieftin N SKH , , , >>Zgomot supermarly: NV GC SK , , "Super -Marked Noise: , NV, Hz R -Channel N Cheie: AVL = OM N - , , Tipuri în serie, strict în mod special n , Casia pentru/primul;Complementar- N , E „-Channel N - de scop general;Complet- N , Tarny K„-Channel N S” ' SJ Zgomot supermar: , NV/Hz ' ) Valoare tipică sau amplificatoareobișnuite pentru acele aplicații în care curentul este curent Rezistența completă de bază a tranzistoarelor bipolare saufinale finale ale tranzistoarelor bipolare își limitează caracteristicile, deși putem construi astfel de scheme pe ptsindividuale Cu toate acestea, practica de astăzi preferă utilizarea schemelor integrate construite pe Pt În uneledintre ele, PT este utilizat doar ca înalt - Cascadă de intrare de putere, iar toate restul schemei este construit petranzistoare bipolare, în altele, întregul circuit este construit pe tastele analogice PT Tranzistoarele MOP sunt tasteanalogice excelente controlate Așa cum am indicat deja în secțiunea Vom face acest lucru Discutați acest subiectpe scurt și din nou vorbind despre „cheia analogică”, trebuie să intruCazul general ține cont de microcircuteleintegrate și nu de schemele construite pe logica digitală a elementelor discrete Tranzistoarele MOP domină atunci cândconstruiesc microprocesoare, scheme de memorie și cele mai multe scheme logice digitale de înaltă calitate Schemelelogice micromice sunt realizate exclusiv pe tranzistoarele MOP Aici, ca înainte Tranzistoarele MOP sunt utilizate caparte a circuitelor integrate, atunci vom vedea de ce PT este preferat înainte de tranzistoarele bipolare CAPITOLUL TRANSISTORI POOF Tabelul Tipul MOP-Transistors este îmbogățit cu & cq b "™ ™, ma szs, niy" s (max ) Sub pfpsipr, szi /zg, c în min Max Ssi = v ma Min S în "- Canal SK A N SD până la IL Si V , , , , , , , , , Small R SD VN SI ST V V V V V V V V V V V , , , , , RW mic RW Small ѵMog GL VN L IL SI - , , , , , Diodă C și Small ѵMog CD RC V , ) - , , , dioda C șiechivalentul M N Mo - - - , , RICA DONEST; N MO + , , , ^Si ” J popular RF Cane N IL - , ѵP ST - , , MA MASMAS N Mo + - , 'în , , Popular N IL V Popular ** Dacă nueste indicat opusul; ) A se vedea nota de subsol la tabel ; ”Valoarea tipică Tabelul Perechi coordonate den-canal pt c ^-„-tip de tranziție gsdv, mv drift ѵ cdv” mkv/yus ^ ut (i ^si = = v), pa coss Db ^p (Gots), în esh ( Hz) NV GC - Cl PF (C C = = V) Note Max Max Max Min Min Max Max Max U , , - , Companie Siliconix N A , Scop total;Small Drift N , , Popular N - , , N T N N ” , , E„ , scurgeri de obturator mic N , SHM mic pe VF N în , Zgomot mic pentru NDF , , "Casement Pt": SK mic N ) , " SK ' , , " Zgomot supermarly "la Hz; ) la kHz; ) la kHz; la V; ) la V;”Valoare tipică comutatoare puternice Tranzistoarele MOP puternice sunt adesea preferabile tranzistoarelor bipolarepentru schimbarea încărcărilor, așa cum am arătat deja în prima noastră schemă dată în acest capitol Pentru o astfel deutilizare, se folosesc pt -uri discrete puternice Rezistențe variabile;Surse actuale În zona „liniară” acaracteristicilor stocului PT se comportă ca rezistențele, o tensiune controlată;În domeniul „saturației” sunt un strescontrolat de surse de curent Puteți utiliza aceste proprietăți PT inerente în schemele dvs Înlocuirea generală a gropiide transzisto bipolare Puteți utiliza PT în generatoare, amplificatoare, stabilizatori de tensiune, receptor radio (celpuțin unele dintre ele), unde sunt utilizate de obicei tranzistoarele bipolare Utilizarea PT nu garantează oîmbunătățire a schemei-atunci o astfel de înlocuire este de dorit, uneori nu Ar trebui pur și simplu să fie rețineți cao posibilă alternativă Să ne uităm acum la zonele de aplicare indicate Pentru o mai bună înțelegere, vom schimba ușorprocedura pentru prezentarea Surse actuale pe PT cu P-PT PT sunt utilizate ca surse actuale în circuitele integrale(în special, în sistem de operare), precum și în schemele de pe elemente discrete Cea mai simplă sursă de curent pe PTeste prezentată în figura : Fig +U h 'fig Familia caracteristicilor de ieșire "-Channel Pt cur-"-tranziția tipului N ;Dependența de C (SSI) cu diferite semnificații ale SZI cu o scară completă de modificăriale parametrilor (a) și în secțiunea inițială (O) Alegem un PT cu un r- „-transibilitate, și nu un tranzistor MOP,deoarece nu are nevoie de o deplasare a obturatorului (modul de luat masa) Din caracteristicile stocului Pt (Fig )este clar că curentul va fi aproximativ constant la mai mult de V Cu toate acestea, în virtutea împrăștierii,valoarea cot a acestui curent este imprevizibilă De exemplu, dispozitivul N (un tranzistor tipic „-canal cur-”-tranziție) are o valoare a pașaportului /Forch de la la Ma Cu toate acestea, această schemă atrage prinsimplitatea sa de un dispozitiv cu două peste care oferă un curent direct, există „stabilizatori de diodă curenteieftine”, care sunt doar selectate în conformitate cu actualul PT cu R- „-TRANSIȚIE În care obturatorul este conectat lastoc Acestea sunt analogi actuali ai diodei Zener (stabilizatori de tensiune) Iată caracteristicile unor astfel dedispozitive- Capitolul Fig "Diodă - Regulator curent" N Și scara completă a schimbării tensiunii,„-Prima secțiune Tabelul Stabilizatori de curent al diodei ) Tip /P, m Rezistență completă, MOM (la V) min min,'® ( /> / p) (N N N N N (N N N N , N , N , , , N , , , N , , , N , , , N O , , , (N , , , N , , , *'Toate diodele funcționează la o tensiune de până la V și până la MW și se comportă în mod similar pe diode Ogroapă de la seria N - N : curentul de stabilizare de la , la , la , Ma Toleranță % Coeficient detemperatură ± , %, SS Tensiune SS , pe min , în maxim Stabilitatea curentă % tip Dinamic (diferențial)! Mom(tip ) Pentru rezistența dispozitivelor de la dispozitivele de rezistență de la dispozitivele de rezistență de laCurent , am construit o caracteristică ampere volt a dispozitivului N , care are un curent de stabilizare nominală de , Ma: Fig și demonstrează o constanță de curent bună până la o tensiune de defalcare ( - V pentru un anumiteșantion), în timp ce din fig arată că curentul complet al acestui dispozitiv este obținut atunci când tensiuneascade pe acesta este puțin mai mică de , V în secțiunea Vom arăta cum acest tip poate fi utilizat pentru a creaun generator de tensiune pilot cu vârfuri ascuțite ale semnalului În tabel este dat o listă incompletă dedispozitive din serie N Sursa curentului cu amestecare automată Variația schemei anterioare oferă o sursă de curent reglabilă (Fig ) Rezistența de deplasare automată R stabilește deplasarea inversă a obturatorului ICR Reducerea IC și aducând PT cur- "-sesing într-o stare apropiată de tăiere Puteți calcula valoarea R pentru caracteristicile de ieșire pentru unanumit PT Această schemă nu numai că face posibilă stabilirea curentului (care ar trebui să fie mai puțin /înrudit), darși să facă acest lucru într -un mod mai previzibil În plus, acest fig Schema tranzistoarelor de câmp este ceamai bună sursă de curent (cu o rezistență dinamică mai mare) datorită faptului că rezistența sursă oferă un feedbackcurent (pe care îl vom lua în considerare în secțiunea ), precum și pentru că caracteristicile PT cu R- ”-Transition ca sursă de curent cu o deplasare a obturatorului invers, acestea se îmbunătățesc întotdeauna, așa cum sepoate observa din fig și , caracteristici, unde este mai mică curba de dependență de GZI, cu atât mai aproape deorizontală Cu toate acestea, desigur, trebuie amintit că valoarea IC obținută cu o anumită valoare a C/Z pentru acest PTparticular poate diferi de caracteristică cu o cantitate semnificativă datorită împrăștierii tehnologice Dacă trebuie săobțineți un curent strict setat Apoi puteți utiliza în lanțul sursă o rezistență adaptativă Exercițiul Alegețivaloarea lui R pentru obținerea unui curent de mA în schema sursă curentă pentru Pt SR-„-Tranziție N , folosindcurbele obținute prin măsurătorile prezentate în Fig Acum evaluați ce duce la faptul că datele pașaportului /sn ,„Pentru n , acestea au o împrăștiere de până la mA sursă de curent pe pt c ^-„-o tranziție, chiar și cu unrezistor în circuitul sursă, dă Un curent ușor în schimbare la schimbarea tensiunilor, adică are o rezistență finală deieșire și nu valoarea infinită dorită a curbelor zbbix arată, de exemplu, că tranzistorul N la schimbareatensiunii de curgere în intervalul de funcționare de la la în fluxul de scurgere atunci când este închis de sursăși obturatorul (adică /forch) se schimbă cu % Această variație poate fi redusă la % sau mai mult, incluzând orezistență în circuitul sursei aceleiași tehnici care a fost utilizată în schema FIC pentru sursele actuale de pe Ptcu R- „-TRANSIȚIE, așa cum se face în Smochin Ideea (ca în cazul tranzistoarelor bipolare) este de a utiliza celde-al doilea PT cu o transilare R- „pentru a menține o tensiune constantă a scurgerii în sursa de curent G, în acestcaz, este o sursă convențională de curent pe Pt cu p ~ "-transiție cu rezistența sursă Orez Schema Casquet a„consumatorului” curentului pe PT cu r- ”-transition ^Si us (t)> /si) • t -pt cu r-„-tranziția cu o valoare mare de cîncepe, activată„ secvențial ”cu o sursă curentă El trece curentul constant al scurgerii t, în sarcină, menținând înacelași timp tensiunea pe scurgerea \ neschimbată și, prin urmare, tensiunea obturatorului-ich, care obligă T sălucreze cu același curent ca T Astfel, t "scuturi" \ din fluctuațiile de ieșire;Deoarece \ nu este susceptibil lavariații ale tensiunii de scurgere, acesta „se află încă” și oferă curent direct Dacă reveniți la schema Wilson Mirror(Fig ), atunci vom vedea că aceeași idee de fixare a tensiunii este folosită aici în acest circuit pe Pt C^-„-Tranziția circuitului„ în cascadă ”, care este de obicei utilizat pentru a depăși efectul Miller (secțiunea ) Circuitul casopodic de pe Pt cu r - „-s Este mai ușor decât pe tranzistoarele bipolare, deoarece stresul deamestecare nu este necesar aici pe obturatorul PT superior, datorită faptului că funcționează în modul de cină Putețipur și simplu să -i împământați obturatorul (comparați cu Fig ) Exercițiul Explicați de ce PT superior cu r-„-transibilitate în schema Casquet ar trebui să aibă o valoare mai mare /C ach decât Pt inferior Conform , capitolul din aceasta poate fi luată în considerare a schemei casopodice pe PT cu o tranziție R n fără un rezistor actual Esteimportant să ne dăm seama că sursa actuală a tranzistoarelor bipolare bune va oferi o predictibilitate și stabilitatemult mai bună decât sursa de curent pe PT cu o tranziție P-P Mai mult, sursele actuale construite pe sistemul deoperare, pe care le vom vedea în capitolul următor, sunt și mai bune De exemplu, sursa de curent pe PT într -un intervalde temperatură tipic și variațiile tensiunii de încărcare poate oferi curent cu abateri cu %, chiar dacă rezistențasursă este ajustată la curentul dorit;În același timp, sursa actuală de pe sistemul de operare de la tranzistoarelebipolare sau de câmp va oferi predictibilitate și stabilitate fără prea mult efort din partea dezvoltatorului , % Amplificatoare PT Repetatoarele și amplificatoarele de pe PT cu o sursă comună sunt analogi ai repetitorilorși amplificatoarelor emițătoare cu un emițător comun pe tranzistoarele bipolare, despre care am vorbit în capitolulprecedent Cu toate acestea, absența curentului de obturare directă face posibilă obținerea unui aport foarte mare rezistenţă Astfel de amplificatoare sunt necesare atunci când avem de -a face cu surse de înaltă rezistență de semnalegăsite în schemele de măsurare Pentru unele aplicații specializate pe care le -ați făcut Poate doriți să construițirepetatoare sau amplificatoare pe PT discret Cu toate acestea, în majoritatea cazurilor, avantajele pot fi utilizate dePT-Ent În orice caz, merită să înțelegem cum funcționează Când avem de -a face cu Pt Apoi, aceeași schemă de amestecareautomată este utilizată ca în sursele de curent de pe PT cu r- „-transition (secțiunea ) cu o rezistență dedeplasare a obturatorului conectat de a doua ieșire la sol (Fig ): pentru tranzistoarele MOP, Divizorul estenecesar, puternic din sursa tensiunii de curgere sau o sursă împărțită, așa cum a fost cazul tranzistoarelorbipolare Rezistența de deplasare a obturatorului poate avea o rezistență foarte mare (deasupra mamei), deoarecescurgerea obturatorului este măsurată de nanumper Rece Absența curentului obturatorului face un parametru natural carecaracterizează întărirea Pt Twisterea curentului de ieșire la tensiunea de intrare: th/ ^vx • Aceasta diferă de modulîn care am considerat tranzistoarele bipolare în capitolul precedent, unde ne -am grăbit prima dată cu ideea deamplificare (/out/*vx) și Apoi au introdus EBERS - modelul Molla orientat către parametrul abrupt: a fost util săanalizăm tranzistoarele bipolare din diferite părți, în funcție de utilizarea lor Abaterea PT poate fi evaluată princaracteristică sau prin cât de mult crește atunci când trecerea de la o curbă cu o valoare fixă ​​a tensiuniiobturatorului la alta din familia curbelor (Fig sau ) Sau, care este mai simplu, prin înclinația curbelor„caracteristicilor de transfer” ale IS-PZI (Fig ) Abruptul depinde de curentul curent (în curând vom vedea cum) șieste definit pur și simplu ca T C) = ^C'IZI (amintiți -vă că în litere latine minuscule există creșteri scăzute ) Dinaceastă expresie, obținem tensiunea Coeficient de armare: ^■ C ~ UC /U VL = ~ ^с iz Stație \ ~~ T "C" Field Transistors același rezultat ca pentru tranzistorul bipolar din secțiune , dacă înlocuiți rezistența de încărcare cu RC Deregulă, abruptul PT este egal cu câteva mii de microsimeni (MKSM) cu un flux de scurgere de mai mulțimiliamperi Deoarece ,,,,, în funcție de curentul curent, există o oarecare neliniaritate asociată cu dependențaraportului de întărire de modificarea curentului în toată perioada de semnal, la fel cum se întâmplă într -unamplificator cu un emițător împământat, unde dt - /ge este proporțional cu IS În plus, PT, în general, are o abruptămult mai mică decât tranzistoarele bipolare, ceea ce le face mai puțin potrivite pentru clădiri de amplificatoare șirepetorii, vom considera acest lucru mai puțin comparând o comparație a abruptului tranzistoarelor PT și bipolare Pentrua traduce ultima noastră remarcă în numere, considerăm PT cu R- „-Tranistor Bipolar, fiecare cu un curent de lucru de Ma Imaginează -ți că sunt activate ca amplificatoare cu o sursă comună (emițător), iar stocul (colectorul) prinrezistența KOHM este conectat la sursa de putere + V (Fig ) Nu vom acorda atenție detaliilor deplasării și nevom concentra pe luarea în considerare a factorului de întărire Tranzistorul bipolar are un GE egal cu ohmi Și, prinurmare, dt = msm și coeficient de armare a tensiunii - (care poate fi obținut prin calcul direct ca - AK/GE) UnPT tipic cu r-„-tranziția (de exemplu N ) are un dIO de aproximativ msm la un flux de Ma, oferind o creștere atensiunii ordinului de - Această comparație pare descurajantă DT mic oferă, de asemenea, un ZBBlx relativ ridicat îndiagrama repetorului (Fig ): Pt C ^-„-Tranziția are zbblx = \/dt, care în acest caz este echivalent cu ohmi(indiferent de rezistența semnalului sursă);În comparație cu aceasta, tranzistorul bipolar are zbbix =/Pentru untranzistor beta-bipolar tipic, să zicem L E = , și cu valori rezonabile ale rezistenței sursei de semnal, să zicemla RC KOHM repetor pe PT cu r- "- tranziția va fi mai bună Pentru a vedea ce se întâmplă, vom reveni la expresiile dependențeifluxului de PT de tensiunea șurubului și vom compara cu ecuația echivalentă (Ebers-Molla) a dependenței colectoruluitranzistorului bipolar de tensiune a bazei emițătorului Tranzistor bipolar (ecuația ebers - molla): /k - /sshr (tbe ut) ] unde lt = ctd = mV Ceea ce dă GM = DIK *L BE = LS T TH COLECTOR CURENT, mare în comparație cu curentul„scurgerii” L Acesta este rezultatul familiar pentru noi -ge (om) = / k (ma), deoarece dt = 'GE Tranzistor de câmp:În regiunea „subsorganic”, acesta are un flux de curent foarte mic care, fiind o asemănare exponențială a ecuațieiEbers-Mall, oferă, de asemenea, o proporțională Dependența Krutiz- Capitolul Tranzistoare de câmp Ma Fig Rezistența la ieșire a repetoarelor detensiune pe Pt cu r „-transition (A) și tranzistor bipolar (B) = ohm de la curent Cu toate acestea, pentru valorileobservate în realitate, k (care depinde de geometria Pt, mobilitatea transportatorilor, etc ) a abruptului Pt este puținmai mică decât cea a tranzistorului bipolar, aproximativ // mV pentru PUG-canal R-canal și aproximativ , mV pentru/ canale PUG-Transtor, în timp ce în tranzistoarele bipolare este de / mV pe măsură ce curentul PT crește în zonanormală a „saturației”, unde ic = k (U II-UT) Ceea ce dă dt = (a/s) Aceasta înseamnă că abruptul creșteproporțional doar cu pătratul pătratului IC și devine mult mai puțin abrupt al tranzistorului bipolar la aceleași valoriale curentului de lucru (vezi Fig ) O creștere a constantului K în ecuațiile anterioare (dincolo de Fig Comparația DT a tranzistoarelor bipolare și de câmp / Transistor bipolar; -canal P-canal MOP-Transistor Z-P-ChannelMOP-Transistor Lățimea canalului până la lungimea sa) crește abruptul (și curentul de curgere la această valoare ( zi)în zona supremă, dar totuși abruptul rămâne mai mic decât cel al tranzistorului bipolar la același curent Exercițiul Aduceți expresiile anterioare pentru DT , luând derivatul /execuția sev Problema este problema Coeficientul deîntărire scăzut în amplificatoarele PT poate fi rezolvat Prin apelul la încărcarea sub forma unei surse curente(activ), din nou, tranzistorul bipolar va fi mai bun în aceeași schemă Din acest motiv, puteți vedea rar PT îndiagramele amplificatoarelor simple, cu excepția cazului în care trebuie să le utilizați parametri de intrare unici(rezistență la intrare extrem de mare și curent de intrare scăzut) de Pt în zona de saturație este proporțională cuU VL-UT; SO De exemplu, Pt cu r-„-Tranziție la obturatorul căruia s-a aplicat tensiunea egală cu jumătate din tensiuneatăierii, are o abruptă cu aproximativ jumătate mai mică decât cea dată în pașaport (unde este întotdeauna dat la ic = ■/sn h -t -e cu pzi = ) Amplificatoare diferențiale Puteți utiliza perechile PT coordonate pentru a construi cascade deintrare cu o rezistență completă de intrare completă a amplificatoarelor diferențiale bipolare, precum și jucând un rolimportant al sistemului de operare și comparatori pe care îi vom întâlni la capitolul Blower După cum sa menționat maisus, o răspândire semnificativă a UW a PT va duce, în general, la valorile mari ale tensiunii de intrare a deplasării șia derivării acesteia decât într -un amplificator similar construit exclusiv pe tranzistoarele bipolare;Dar rezistențacompletă a intrării va crește colosal Generatoare În general, PT în caracteristicile lor poate fi un bun înlocuitor altranzistoarelor bipolare în aproape orice schemă care câștigă datorită rezistenței lor unice de intrare ridicate și aunui mic curent de intrare de deplasare Exemple de astfel de scheme sunt generatoare LC extrem de stabile și generatoarede cuarț, pe care le vom introduce în secțiune , și Încărcare activă Precum și pentru amplificatoarele depe tranzistoarele bipolare, într -un amplificator pe PT, puteți înlocui rezistența sarcinii de scurgere cu o sarcinăactivă, adică o sursă de curent În acest caz, puteți obține un coeficient de armare de tensiune foarte mare: & și ~ - TX (rezistență la încărcare de scurgere), & ѵ - ~ T^ (sursa de curent) În cazul în care RO este rezistența completăîn circuitul de scurgere, de obicei situată în gama de valori de la kohm la mamă Una dintre opțiunile pentruîncărcarea activă este oglinda curentă inclusă ca sarcină de încărcare în cascada diferențială de pe PT (vezi Secțiunea );Totuși, această schemă nu oferă o deplasare stabilă dacă nu o acoperă cu un circuit de feedback general Oglindaactuală poate fi construită ca pe Pt Deci, pe tranzistoarele oipolare, această soluție schematică este adesea folosităîn sistemul de operare pe PT, pe care îl vom vedea în capitolul următor Un alt exemplu excelent de aplicare a metodei deîncărcare activă pe care o vedeți în secțiune Când luăm în considerare amplificatorul liniar de pe tranzistoareleCMOP The controversial repeaters, due to the relatively small steepness of PT, often prefer to use the “sourcerepeater” built on PT (which is an analogue of the emitter repeater) as an input buffer cascade for an amplifier onordinary bipolar transistors, instead of Încercând să fabricăm direct un amplificator pe PT cu o sursă comună În acelașitimp, se păstrează rezistența ridicată la intrare și curentul de intrare constant zero al PT, iar o abruptă mare atranzistorului bipolar vă permite să obțineți un factor de armare mare într -o cascadă În plus, în PT discret (adică nuface parte din schema integrală), containerele intelectrodice sunt mai mari decât în ​​tranzistoarele bipolare, caurmare a faptului că efectul Miller (secțiunea ) este mai manifestat în amplificatoare cu sursa comună;în diagramarepetorului sursă, ca în emițător -repeater, Efectul lui Miller este absent Repetatoarele pe PT cu rezistența lor completă de intrare completă sunt de obiceiutilizate ca cascade de intrare în osciloscop și alte dispozitive de măsurare În multe cazuri, rezistența completăcompletă este o caracteristică integrală a sursei de semnal, cum ar fi, de exemplu, la microfoanele cu condensator, p//-metri Detectoare de particule încărcate sau microelectrods pentru eliminarea semnalelor din obiecte vii în biologieși medicină;În toate aceste cazuri, este utilă cascada de intrare pe PT (discretă sau ca parte a circuituluiintegral) În circuit există cazuri în care cascada ulterioară ar trebui să aibă un curent de intrare mic sau să nu -laibă deloc Exemple de acest schemă de „urmărire și stocare” și detectoare de vârf, în care condensatorul, amintind denivelul de tensiune, va „scădea” dacă intrarea amplificatorului ulterior efectuează prea mult curent În toate acestecazuri, un curent de intrare neglijabil al PT este o caracteristică mai importantă decât abruptul său mic, ceea ce faceca sursa să se repete (sau chiar un amplificator cu OB- Capitolul Tranzistoare de câmp cu o sursă de de piese)cu un foarte profitabil Înlocuirea repetorului emițător cu tranzistoare bipolare În fig arată cel mai simplurepetor sursă Putem exprima amplitudinea semnalului de ieșire, cum l -am făcut pentru un repetor emițător însecțiune , prin abrupt Avem: = rr ic, deoarece Z este neglijabil;În același timp, deoarece ic = gmuw = dt (i -ni), atunci „= lrrgj (l + ? N ) Acest ultim membru devinecomplet nesemnificativ,Iar PT se comportă aproximativ ca o rezistență liniară ? Si „ /[ /s (pzi - un)]- Deoareceparametrul parametrului aceleiași caracteristici cantitative pe care am dori să le știm este mai util să scriem ^Si ~ ^ (u - un)/(u - un), Id rezistență ? La orice tensiune a obturatorului, puteți determina prin rezistența cunoscută RO,măsurată la o anumită tensiune a șurubului u Exercițiul Aduceți formula anterioară „mare” Ambele formule de maisus arată că conductivitatea (egală cu / ? Si) este proporțională cu valoarea pe care tensiunea obturatorului depășeștetensiunea de tăiere Un alt fapt util este că rc „= /dt Adică, rezistența canalului în regiunea liniară este ovaloare, abruptul invers în zona de saturație este o dependență convenabilă de utilizat, deoarece un parametru DT, careeste aproape întotdeauna în pașaportul PT PT Arată că = \/dt retrage o abrupt din secțiunea dată în secțiune Formule pentru ^kka în domeniul saturației De regulă, rezistența care poate fi obținută folosind Pt Se schimbă de la maimulte zeci de ohmi (chiar și de la , ohmi pentru PUG-Transisturină puternică) la infinit Utilizarea tipică a PT carezistență este să o folosești în schema de ajustare automată a armatei (ARA);În acesta, coeficientul de amplificare semodifică folosind feedback -ul, astfel încât semnalul de ieșire să fie menținut în limitele intervalului liniar AplicândPT în diagrama ARA, ar trebui să vă asigurați cu atenție că amplitudinea semnalului este mică, nu mai mult de mV devalori UCH, în care PT se comportă ca o rezistență bună, depinde de un PT specific, în care rezistența în Primaaproximare este proporțională cu tensiunea, care este potențialul pentru care potențialul este potențialul obturatoruluidepășește ONU (sau UOTC) De regulă, cu UCH acestea(container între taste) Dacă așezați câteva chei pe un cristal de siliciu de dimensiunea bobului de porumb, atunci nutrebuie să fiți surprinși observând vârful dintre canale („Cross -Interferență”) Vinovatul, desigur, este capacitateadintre taste Efectul este îmbunătățit pe măsură ce frecvența crește și co Apitația sursei de semnal la care esteconectat canalul Vă vom oferi posibilitatea de a vă asigura de cele spuse Exercițiul Calculați dimensiunea câmpuluiîn decibeli între o pereche de canale cu CCC = acestea a = , pf (Fig ) pentru rezistența completă a sursei șisarcina dată în ultimul control "Nenia Luați frecvența interferenței semnalului egală cu MHz Calculați valoareavârfului pentru fiecare dintre următorul caz: a) Ambele taste sunt deschise, b) Oț On Open Tasta la A închis, C) De la ocheie închisă la o deschidere și D) Ambele taste sunt închise Din acest exemplu ar trebui să fie clar de ce pentrumajoritatea circuitelor de frecvență radio în bandă largă, se folosesc semnale cu putere mică, de obicei ohmi cu orezistență de de ohmi Dacă interferența încrucișată creează dificultăți grave, nu dați un cristal mai mult de unsemnal unui singur cristal Interferență dinamică În timpul proceselor de tranziție de la stat la OFF și invers, potapărea efecte neplăcute în PT-tastatură analogică Saltul semnalului de control alimentat cu obturatorul (e) poate creavârf capacitiv în canal (canale) și distorsionează semnalul comutat dincolo de recunoaștere Acest lucru este cel maigrav la nivelurile de semnal corespunzătoare rezistenței ridicate a cheii Efecte similare apar la multiplexori (tip ) în timpul modificării adresei;În plus, în multiplexor, este posibilă o conexiune pe termen scurt a intrărilor printastele deschise dacă întârzierea de închidere a canalului depășește întârzierea puterii Luați în considerare aceastăproblemă mai detaliat În fig prezintă semnalul de ieșire, care poate fi văzut la ieșirea „diagramei-cannel a unuipug analogic, care este prezentat în Fig , cu nivelul zero al semnalului de intrare și sarcina constând dintr -orezistență de kohm și o capacitate de pf paralel cu acesta Aceste frumoase procese de tranziție sunt cauzate detransferul încărcăturii pe canal prin capacitatea obturatorului atunci când semnalul de excitare a tensiuniiobturatorului se schimbă Acesta din urmă face ascuțit Un salt de la un nivel de putere la altul, în cazul nostru de la + K- V (sau în direcția opusă), transferândîncărcarea Q- ^zk ^tars ^zniz) unde capacitatea SZK a canalului obturator, de obicei aproximativ pf Rețineți căvaloarea încărcăturii transferate depinde doar de modificarea completă a tensiunii obturatorului și nu depinde de timpulpentru care această modificare încetinește schimbarea semnalului pe obturator cauzează mai puțin în amplitudine, ci ointerferență dinamică mai lungă cu aceeași Zona sub grafică Filtrarea semnalului cheie al filtrului cheie alfrecvențelor inferioare dă același efect Astfel de măsuri pot ajuta în cazurile în care este important să se realizezeun vârf mic al amplitudinii interferenței dinamice, cu toate acestea, în sensul de a exclude trecerea tensiunii decontrol de la obturator la ieșire, acestea sunt ineficiente În unele cazuri, puteți prezice capacitatea canaluluiobturatorului cu o precizie suficientă pentru a stinge emisiile prin adăugarea semnalului obturatorului inversat printr-un condensator variabil mic Capacitatea canalului obturator este distribuită pe întreaga lungime a canalului, ceea ceînseamnă că o parte a încărcăturii (interferențe) revine la cheia cheii Drept urmare, dimensiunea interferenței dinamicea semnalului de ieșire depinde de rezistența completă a sursei de semnal și va fi cea mai mică dacă cheia estecontrolată de sursa de tensiune Desigur, scăderea rezistenței complete de încărcare reduce mărimea a interferențeidinamice, dar, în același timp, sursa este încărcată și o eroare statică suplimentară și neliniaritatea se fac pentruscorul valorii finite a parametrului ?Și, în sfârșit, ceteris paribus, cheia cu o capacitate mai mică a canalului deobturator va face interferențe mai puțin tranzitorii în timpul procesului de comutare, deși pentru aceasta plătim ocreștere a dev În fig Afișat pentru comparație curbele de transfer pentru trei tipuri de taste analogice, inclusivcheia de pe PT cu r- „-transiție în toate cele trei cazuri, semnalul de pe obturator se modifică în intervalul complet,adică V sau în limitele indicate pe graficul nivelului de tensiune de putere pentru PUG-Transmitture și de la V lanivelul semnalului pentru tastele la „-Channel Pt C ^-„-Tranziția pentru acesta din urmă este o dependență puternică amărimii interferenței dinamice pe Semnalul, deoarece intervalul de modificări ale tensiunii obturatorului esteproporțional cu diferența dintre diferența dintre diferența dintre nivelul semnalului și nivelul- în cheie CMOP bineechilibrată, are o interferență dinamică relativ mică, POS Dependența încărcăturii se află în diverse PT-tastaturăliniară de tensiunea semnului de control-j a ^~ ^t s r-„-tranziție: Mop-key din familia DG ;CMOP-KEY din familiaDG Capitolul Tranzistoare de câmp Fig Lanțurile de protecție la intrare (Vikho Da) CMOP-Scheme Apornit secvențial rezistența de ieșire timp de o oră Atunci nu este pus Câte acuzații de transilistori complementari sestrăduiesc să se compenseze reciproc (atunci când tensiunea crește pe un obturator, se încadrează pe celălalt) Pentru ada o idee despre scara acestor efecte, să spunem că încărcarea a de PKL corespunde diferenței de potențial (SKA-IKU)în mV la condensator cu o capacitate de , μf Acesta este un recipient semnificativ pentru condensatorul de filtrareși este clar că aceasta este într -adevăr o problemă, deoarece interferența dinamică a MV este o eroare semnificativăatunci când lucrați cu semnale analogice cu nivel scăzut Curent și curent de intrare Toate schemele CMOP integrale au unanumit circuit de protecție de intrare, deoarece altfel izolarea obturatorului este ușor distrusă (vezi Secțiunea ) Schema obișnuită a unei astfel de cusute este prezentată în fig Deși o matrice de diodă distribuită poate fiutilizată în ea, acest lanț este echivalent cu remedierea diodelor conectate la UCC și IA În combinație cu un lanț delimitare a curentului rezistiv Dacă tensiunea la intrare (sau la ieșire) depășește mai mult tensiunea de alimentaredecât să scadă tensiunea la tranziția diodei, dioda corespunzătoare va intra în conductivitate Iar pentru intrare (sauieșire), se formează un lanț cu rezistență completă scăzută în raport cu sursa de alimentare corespunzătoare Dar și mairău, cipul, atunci când intrarea este încântată, poate intra în așa-numitul „co-accident vascular cerebral”-o stareteribilă (și distructivă) Pe care le vom descrie mai detaliat în secțiune Tot ce trebuie să știm despre el acumeste că această afecțiune este nedorită!Browning este din cap de declanșare (declanșator), din cauza curentului deintrare (prin circuitul de protecție) aproximativ mA sau mai mult Astfel, este necesar să fiți atenți^ și să nu văfurnizați tensiunii de intrare analogice care depășește tensiunea de alimentare Acest lucru înseamnă, în special, că MCar trebui să furnizeze întotdeauna furnizarea tensiunii de alimentare înainte de orice semnal, capabil să provoace ovaloare considerabilă Apropo, această interdicție este la fel de corectă pentru CMOP digital este Cât despre analog taste Problemele asociate cu lanțurile de protecție împotriva rezistenței diodelor sunt „că agravează parametriistrigătului, crescând ?Cu designul priceput al cipului (folosind „Izolacia dielectrică”), puteți exclude alchetareaKUV Nu se deteriorează parametrii grave ai schemei, care apare de obicei din cauza schemei de protecție Multe dezvoltări„proaspete” ale tastelor analogice au „protecție împotriva unui prost”;De exemplu, multiplexorii analogici in in intersil au scheme de fixare care vă permit să serviți intrări analogice de până la - chiar în tensiunea detensiune primordială (pentru ET) pe care o plătim ?În al patrulea rând, depășind acest parametru pentru OB’VX DIH / ), totuși, fiți atenți Deoarece există multe chei analogice care nu sunt iertare!I Există tastele analogiceconstruite nu pentru complementare* PUG-Transctoare, ci pe pt c />-i-per ", este , Casa- lucrează foarte bine, înunii parametri înaintea cheii CMOP În special, tastele pentru Pt Pt P- „RMI, RBK„ RBK Company, nu depinde de tensiuneaanalogică, de absența completă a efectului zăvorului și nu sunt prea predispuse la defalcarea electrostatică Altedeficiențe de taste Iată câțiva parametri suplimentari ai tastelor analogice care pot fi importante sau nu într-oaplicație specifică: timpul de comutare, setările, întârzierea deschiderii înainte de scurt, scurgerea canalului (ambeleîntr-o stare închisă- vezi secțiunile ), coerența a KVKL și a ritmului Coeff Rânduri de modificări ale tensiunii desemnal și de alimentare Vom arăta o compunere remarcabilă, punând capăt acestui lucru și lăsând cititorul însuși săintroducă toate detaliile dacă aplicația specifică necesită acest lucru Mai multe diagrame pe PT-Sloks, după cum ammenționat anterior, multe aplicare în mod natural a tastei analogice FT sunt schema de pe sistemul de operare, pe care ovom lua în considerare în capitolul următor În această secțiune, vom arăta mai multe aplicații care nu necesită sistemde operare pentru a face posibilă simțirea în ce tip de scheme pot fi utilizate aceste taste Filtru RC comutat defrecvențe inferioare În fig arată despre ce zici de multiplexorul cu canale „ fi- o drea a dreapului -alegerea declinului mai abrupt a frecvențelor Fig Filtrul de curent alternativ al frecvențelor inferioare cuposibilitatea de a alege valori de timp constant, echivalent între ele Construiți un filtru simplu de ? C alfrecvențelor inferioare, cu posibilitatea de a alege o frecvență de tăiere Circuitul folosește un multiplexor pentru aselecta unul dintre cele patru rezistențe preselectate prin recrutarea unei adrese binare pe biți (digitale) Am decissă punem comutatorul la intrare și nu după rezistențe, deoarece „injecția” încărcăturii este redusă la punctul curezistența mai mică a sursei de semnal O altă oportunitate, desigur, este utilizarea unui PT-Keys pentru a selecta uncondensator de filtru Pentru a obține o gamă foarte largă de timp constant, puteți încerca să faceți acest lucru, dar,în același timp, valoarea finală de ? Cheia de pe cheie va limita transmisia filtrului la frecvențe înalte?Diagramaindică, de asemenea, un singur tampon de amplificare, urmând filtrul Deoarece rezistența la ieșire a circuitului esteexcelentă În capitolul următor, veți vedea cum să construiți un repetor „perfect” (cu un factor de întărire specificatcu precizie, ZBX ridicat, ZBBLX scăzut, lipsa schimbării UE etc ) Desigur, în cazul în care amplificatorul care stă înurma filtrului are o rezistență ridicată la intrare, repetorul nu este necesar În fig prezintă o versiune simplă aschemei anterioare: aici am folosit în loc de un multiplexor cu -eater Capitolul Fig Multiplexorul analogicselectează rezistența de deplasare automată corespunzătoare în circuitul emițătorului pentru a obține un deceniu și uncoeficient de armare redus * Selectat pentru chitanță k = : ( ? IL + g, -g + r) = ohmi Patru chei independente Cuun raport atât de mare de rezistență la rezistență, care este prezentat aici, puteți seta valori de frecvențăechivalente tăiate prin închiderea acestor taste în diferite combinații Exercițiul Care sunt frecvența tăieturilor(la – dB) în diagrama din figura ?Amplificatoare cu coeficient de întărire comutat în Fig arată cum să apliciaceeași idee de rezistențe comutate pentru a crea un amplificator cu posibilitatea de a alege un factor deamplificare Deși această idee necesită în mod natural OHH, poate fi aplicată unui amplificator cu un feedbackemițător Ca încărcare a emițătorului, am folosit o sursă (tot Receptor) a unui curent neschimbat, modul în care ET afost realizat într -un exemplu anterior, astfel încât să puteți obține un coeficient, amplificarea este mult mai micădecât unitățile^ în plus, am folosit Multiplexorul la alegere a unuia dintre cele patru rezistențe acordă atenție condensatorului de divizare care estenecesar pentru a face restul curent independent de coeffc ÎntărireaSchema de urmărire a stocării Orez demonstreazămodul de a face o „schemă de urmărire” Care va fi, apropo, atunci când dorim să transformăm un semnal analog într-unflux de combinații digitale („transformare analog-cifrae”), în timp ce schema va menține fiecare nivel de semnalanalogic neschimbat în timp ce valoarea acestuia este calculată Această schemă este simplă Amplificatorul tampon deintrare cu o singură amplificare oferă o copie a semnalului de intrare către o ieșire cu putere mică, direcționând -ocătre un condensator de capacitate mică Pentru a salva (amintiți -vă) nivelul de semnal analogic în orice moment, pur șisimplu deschideți cheia Rezistența completă de intrare completă a celui de -al doilea tampon (care ar trebui să aibătranzistoare de câmp la intrare, astfel încât curentul de intrare nu diferă prea mult de zero) împiedică încărcareacondensatorului, astfel încât tensiunea de pe acesta este „stocată” până atunci Până când tasta PT este din nouînchisă Exercițiul Bufferul de intrare ar trebui să dea un curent al unei astfel de valori, încât tensiunea de pecondensator ar trebui să urmeze semnalul de schimbare Calculați curentul de ieșire maxim al tamponului atunci când VGeste trimis la schema de semnal sinusoidal cu o amplitudine de V și o frecvență de kHz Orez Schema de urmărirea tranzistorilor de câmp de ieșire de stocare Fig Invertorul de tensiune cu un condensator„plutitor” Convertorul de tensiune cu un condensator „plutitor” Există o modalitate excelentă (Fig ) de a creatensiunea de alimentare necesară a polarității negative în circuit, alimentat dintr -o singură sursă de putere pozitivăpozitivă Perechea din stânga în conformitate cu circuitul PT-Key se conectează cu o sursă de alimentare pozitivă,încărcându-l la , în timp ce tastele din dreapta sunt deschise după ce tastele de intrare se deschid și perechea dindreapta se închide, conectând încărcăturile cu ieșirea , în timp ce o parte a EGE a încărcăturii este transmisă laC Schema este organizată într -un mod atât de viclean încât C se întoarce cu susul în jos, dând o polaritate negativăieșirii la tulpină!Acest circuit specific este disponibil sub forma unui cip al unui convertor de tensiune desprecare vom vorbi în secțiune și Acest dispozitiv, numit „invertor”, transformă tensiunea nivelului „înalt” întensiunea nivelului „scăzut” și invers În secțiunea următoare, vom arăta cum se termină unul dintre aceste invertoare(și vă vom pregăti de fapt pentru faptul că veți înțelege rapid cum să accelerați munca lor, care este despre Cap - !) - În mod logic * și puternic EA-TRANSISTORI EA Alte tipuri de aplicații PT-Key sunt circuite de comutarelogice și puternice Pentru a le distinge pur și simplu la comutarea unui semnal analog, folosim PT ca o cheiesecvențială care permite sau blochează trecerea unui semnal analog, care este o tensiune care se schimbă într -un anumitinterval (continuu, adică analog) Un semnal analogic este de obicei un semnal care are un nivel de tensiune joasă și oușoară putere Pe de altă parte Cu comutarea logică, tastele tranzistoarelor MOP se închid și se deschid, aruncândieșirea circuitului de la o sursă de alimentare la alta De fapt, aceste „semnale” sunt digitale și nu analogice - sar dela nivelul nutriției unei surse la alta, reprezentând astfel cele două state „înalte” și „mici” Nivelurile de tensiuneintermediară nu sunt utile sau de dorit, de fapt, sunt chiar ilegale!Și, în sfârșit, conceptul de „întrerupătoareputernice” se referă la incluziunea și la oprirea puterii de încărcare, cum ar fi lampa, înfășurarea releului saumotorul ventilatorului În astfel de aplicații, de obicei tensiunile și curenții sunt mari, vom lua în considerare maiîntâi întrerupătoarele logice Taste logice În fig prezintă cel mai simplu tip de comutator logic de pe untranzistor MOP în ambele diagrame, deoarece se folosește un rezistor și ambele îndeplinesc funcția logică a niveluluilogic inversat la intrare creează un nivel scăzut la ieșire, iar viciul Versa Va- +^ss fig Invertoare logice pecanalul p (") și canal P ( ) PUG-Transvairs - CAPITOLUL REents of the Circuit on / -Channel Transistorinclude ieșirea pe Pământ atunci când este furnizat un obturator la nivel înalt, în timp ce în versiunea cu canal p esteformat la un nivel logic ridicat la pământ (scăzut nivel) intrare Acordați atenție faptului că tranzistoarele MOP dinaceste scheme sunt utilizate ca invertoare cu o sursă comună și nu ca repetitoare sursă În schemele logice digitalesimilare cu noi, suntem de obicei interesați de tensiunea de ieșire („nivel logic”), produsă de o anumită tensiune deintrare;Rezistența servește ca o sarcină pasivă în circuitul de scurgere, oferind tensiunea de ieșire egală cu tensiuneade alimentare a scurgerii cu un PT blocat DIN Cealaltă parte, dacă înlocuim rezistența cu o lumină de iluminat, un releu, o unitate de imprimare a capului sau o altăsarcină puternică, obținem o schemă de comutare puternică (Fig ) Deși folosim aceeași schemă de „invertor”, însă,atunci când comutăm o sarcină puternică, suntem interesați să o activăm și să o dezactivăm, nu o tensiune deieșire Invertor pentru KMOP Invertoarele prezentate mai sus pe „-Channel sau P-Channel MOP-Transtor au dezavantaje:consumă curent în starea„ VCL ”și au o rezistență de ieșire relativ ridicată în starea„ Off ” Puteți reduce rezistențala ieșire (reducerea R), dar numai cu costul creșterii puterii dispersate si invers Cu excepția surselor actuale, au orezistență ridicată la ieșire desigur Întotdeauna rău Chiar dacă sarcina conectată la ieșire are o rezistență ridicată(de exemplu Acesta este un obturator al unui alt tranzistor MOP), există încă probleme de zgomot din cauzamărunțișurilor capacitive și a vitezei de trecere de la starea „OBL” la „Shift” („coada comutatorului”) este redusădatorită capacității de încărcare parazitară În acest caz, de exemplu, un invertor pe / canale PUG-Transtor cu unrezistor de stoc cu un compromis, spun camere, va oferi ieșirii forma semnalului prezentat în Fig Situațiaseamănă cu un singur repetor emițător -casual din secțiuni , în care consumul de energie este în repaus și putereadirecționată în sarcină este selectată din aceleași motive de compromis Există o singură soluție aici - utilizarea uneischeme de stâlpi de blană, în special potrivită pentru întrerupătoarele de pe tranzistoarele MOP Aruncați o privire lasmochin ;Este arătat aici Orez Investore logică CMOP Tranzistorii de câmp Cum ar putea fi organizatprintr-o cheie Push-Pup (în doi timpi) Potențialul Pământului la intrare introduce tranzistorul inferior în starea detăiere, iar cea superioară - în starea inclusă (închisă), ca urmare a cărei producție va fi un nivel logicridicat Nivelul de intrare ridicat (+ UCC) acționează în sensul opus, oferind potențialului Pământului laproducție Acesta este un invertor cu o rezistență scăzută de ieșire în ambele condiții și nu există absolut niciuncurent de odihnă în el Se numește CMOP-Investor (invertor pe Pug-Transtors Complementar) și este structura de bazăpentru toate sabotajul digital logic CMOP-care a devenit deja predominant în scheme integrale mari (bis) și care, separe, este predeterminat Pentru a înlocui familiile anterioare de scheme logice (așa-numitele scheme TTL) construite petranzistoarele bipolare Vă rugăm să rețineți că CMOP-Investor este de două PUG-uri complementare conectate secvențial șiactivate alternativ, în timp ce o cheie KMOP analogică (luată în considerare anterior în acest capitol) este paralelă cupugs complementare complicate Inclus și oprit în același timp Exercițiul Tranzistoarele MOP complet în informațiaCMOP funcționează ambele ca invertoare cu o sursă comună, în timp ce tranzistoarele bipolare complementare în schemelede secțiuni a patra sunt repetatoare (care nu sunt inversatoare) Încercați să desenați un „invertor bipolarcomplementar” similar unui CMOP-informant De ce nu poate lucra?Schemele digitale CMOP vor fi mult mai spuse unde vor filuate în considerare scheme logice digitale și microprocesoare (cap - ) În acest moment, haideți să ne bazăm peevident: CMOP-Scheme este o familie de circuite logice cu putere redusă (cu consum de energie zero în repaus) care au orezistență completă de intrare completă și niveluri definite rigid de tensiune de ieșire, corespunzând intervaluluicomplet de tensiuni ale aprovizionării Cu toate acestea, înainte de a părăsi acest articol, nu putem rezista tentațieide a arăta o altă schemă CMOP (Fig ) Aceasta este o supapă logică și nu, la ieșirea din care va exista un nivellogic scăzut numai dacă la ambele intrări la intrarea lui L și la intrarea la nivel înalt va fi un nivelînalt Înțelegeți cum funcționează este extrem de simplu Și orez CMOP-Valuly și I Capitolul Dacă nivelurileA și ? -Are ridicate, atunci ambele activate constant „-Channel Mop-Keys TX și T sunt în starea de conducere, fixândstrict la ieșirea potențialului Pământ;Tastele cu canal p T și T sunt ambele deschise, astfel încât curentul nu curgeprin ele Cu toate acestea, dacă nivelul de la oricare dintre intrările A sau B (sau pe ambele) este scăzut, atunciTransistorul MOP corespunzător / canale este deschis, oferind un nivel ridicat la ieșire, deoarece un tranzistor (sauambele) al tranzistorului Lanțul consistent t \ t este închis și curentul este închis nu trece prin ele Schema senumește supapă i-nu, deoarece realizează o funcție logică și, dar cu o ieșire inversă (nu) Deși supapele și opțiunilelor, este un obiect pentru luarea în considerare a CH , vă puteți oferi plăcere încercând să vă umpleți mâna înrezolvarea următoarelor probleme Exercițiu ZL A desena CMOP-validitate și indiciu: și = non-și-nu Exercițiul Acum desenați o schemă de supapă sau nu Ieșirea acesteischeme este scăzută, dacă la oricare dintre intrările A sau B (sau pe ambele) nivelul este ridicat Exercițiul Unmic mister, cum va arăta un cmop-valină?Exercițiul Desenați un CMOP-Valine I-NO, în vârstă de ani Schemeledigitale logice CMOP pe care le vom lua în considerare mai târziu sunt construite prin combinarea acestor supape debază Combinația de putere foarte mică consumată și o ieșire rigid de tensiune legată de anvelopele de putere face cafamilia de circuite logice pe tranzistoarele CMOP să fie preferate pentru majoritatea circuitelor digitale, ceea ceexplică popularitatea lor În plus, pentru circuitele micro-umoroase (cum ar fi ceasurile de la încheietura mâinii șimicile dispozitive de măsurare cu putere a bateriei), aceasta este în general singura soluție Cu toate acestea, dacă nuvrem să cădem în înșelăciune Este demn de remarcat faptul că puterea consumată de logica CMOP, deși este foarte mică,dar nu este egală cu zero Există două mecanisme care provoacă apariția unui flux de scurgere În timpul orezului detranziție Curent de încărcare capacitiv procese prin eliberarea CMOP-Scheme D Soțiile trec pe termen scurt curenti = CDU/DT pentru a -l încărca pe cel!La ieșire, recipientul cu una sau alta valoare (Fig ) Capacitatea deîncărcare este formată atât datorită capacității conductoarelor (container „parazitar”), cât și datorită capacității deintrare a circuitului logic suplimentar conectat la ieșire De fapt, întrucât cipul complex de pe transistorii PUGcomplementari conține multe supape, fiecare fiind încărcat pe un anumit container intern, în orice schemă CMOP există unanumit flux de scurgere, care este implicat în procesele de tranziție, chiar dacă cipul de cip în sine nu este conectatla nicio sarcină Nu este surprinzător faptul că acest flux „dinamic” de flux este proporțional cu viteza cu care are locacest proces de tranziție Al doilea mecanism pentru apariția unui curent de debit într-un schemă CMOP este prezentat înFig Când trecerea tensiunii la Figura Conductivitatea în ciclul CMOP în modul de clasa A Paul tranzistoare cu un salt de la potențialul Pământului la VX ziua tensiunii de aprovizionare și înapoi zona în care ambele MOPtranziționează ° ra ° Paul, ca urmare a faptului care apare actualul strop De la UCC la Pământ * Este numit „clasa A”sau Roma Curent de putere ” Unele dintre consecințele pe care le numește, veți vedea GL , și Atâta timp cât nebazăm pe s-schema CMOP, ar trebui să fie remarcat unul de celălalt ° STATOK (de fapt, este inerent tuturortranzistoarelor MOP) -A aceasta este nesiguranța de la deteriorarea statuilor -electricitate tică În plus, vom vorbidespre asta în secțiune Amplificator liniar pe tranzistoarele CMOP Investorii CMOP, precum și toate schemele logicedigitale, sunt concepute pentru a funcționa cu niveluri de semnal logice digitale Prin urmare, cu excepția timpuluiproceselor de tranziție, intrările și ieșirile sunt conectate la pământ sau la UCC (de obicei )Nu există curent curentîn repaus Se dovedește că CMOP-Investor are câteva proprietăți interesante, atunci când lucrează cu semnale analogice,priviți din nou la fig Puteți considera T \ ca o sarcină activă (sursă curentă) pentru amplificatorul de inversareT și invers Când la intrare, potențialul apropiat de UCC sau de potențialul Pământului, curenții acestor tranzistoaresunt puternic diferiți unul de celălalt, iar amplificatorul este în saturație (sau, respectiv, în „presat” de pământ saude condiție UCC ) este, desigur, o situație normală -^și pentru semnale digitale Cu toate acestea, tensiunea GDA laintrare este aproximativ jumătate din tensiunea de alimentare Zona neo-lumpy, în care curenții drenurilor J și T sunt aproximativ aceiași în această „Schemă de stil, este un amplificator fuent inversat cu un coeficient de armaremare Raportul său de viteză este prezentat în Fig Variații RH și DT cu o modificare a curentului, scurgereaeste astfel încât cel mai mare coeficient de armare să fie observat cu valori relativ mici ale curentului de debit,adică cu tensiune de putere redusă (aproximativ V) Acest circuit nu este un bun amplificator; are dezavantaje -aceasta este o rezistență foarte mare la ieșire (mai ales atunci când funcționează cu o tensiune joasă aaprovizionării), liniaritatea slabă și o valoare imprevizibilă a coeficientului de armare Cu toate acestea, este simplăși ieftină (CMOP -FOR într -unul cazurile sunt vândute la un preț mai mic de jumătate din dolar pe corp) și esteuneori utilizat pentru a consolida semnale mici, a căror formă este irelevantă Exemple de aplicare a unor astfel decircuite sunt dispozitivul de semnalizare al rețelei electrice (care îmbunătățește vârful capacitiv al curentuluialternativ al frecvenței rețelei), generatoarele cu cuarțși rezonatori și dispozitive cu modulare a frecvenței șimanipulare a frecvenței (vezi CH cincisprezece) Capitolul Tranzistoare de câmp Mom Mom Mom , μf , μf fo ^ μf A Fig Amplificatoare liniare pe tranzistoarele CMOP Pentru ca forțele CMOP să funcționezeca amplificator liniar, este necesar să se aplice la intrarea deplasării, astfel încât amplificatorul să fie în modulactiv Metoda obișnuită este că, de la intrarea la ieșire, este activată o rezistență cu o rezistență mare (pe care odeterminăm în capitolul următor ca „feedback pe PCC”), așa cum se arată în Fig Acest lucru ne va duce la punctul maxim Exemple de circuite puternice de comutare și precauții necesare Adesea este de dorit săcontrolăm un puternic pug din eliberarea de scheme logice digitale Deși există familii de circuite logice care produc otensiune de V sau mai mult („CMOP Series ”), cu toate acestea, în majoritatea familiilor de IM-uri logice,nivelurile de + V sunt utilizate („CMOP de mare viteză”) sau + V („TTL”), în fig arată cum să comutațisarcina dând semnale de control din schemele logice ale acestor trei familii în prima schemă a semnalului de excitație+ V pentru a deschide complet orice tranzistor MOP, deci vom alege tranzistorul VN -Novorogoy, care are unrealitatea Q = Q = Q = V Dioda din diagramă protejează de explozii inductive (secțiunea );Rezistența pornităsecvențial cu obturatorul, deși nu este necesar, cu toate acestea, este util, deoarece capacitatea bazei de stoc a MOP-Transtor poate transmite procesul inductiv în marfă înapoi la logica CMOP sensibilă (în curând Vom vorbi despre asta maidetaliat) În a doua schemă, V este servit pentru obturator, ceea ce încă nu este rău pentru seria VN /VP ;Pentrudiversitate, am folosit aici /^-canal PUG-Transtor, schimbând o sarcină conectată la sol Cele două scheme rămasedemonstrează două metode de procesare a semnalului + , V (în cel mai rău caz; de obicei undeva în jur de + , V) esteun nivel logic ridicat al logicii digitale TTL Puteți utiliza „strângerea” K + în rezistență pentru a oferi o diferențăcompletă + V la ieșirea TTL care apoi excită un tranzistor de MOP convențional;Puteți alege un alt mod- utilizați cevaprecum TN - PUG-Transistor „Low-Spray” Proiectat pentru semnal de excitație cu nivel TTL Fi, totuși, atent la datelepașaportului, de exemplu, specificația de pe TN indică „B'ziPor = , V (max )”, Care sună excelent până atunci,Plot ^Wolverine ER cu un mare mare poate fi o mulțime de paralel- MA YUDED Transzi: Tori cu zona tranzițiilor La eorez Tranzistoarele MOP puternice nu sunt supuse unei defalcări secundare + V (post, curent) CMOP TIL + V + VFig Tranzistoarele MOP sunt capabile să schimbe sarcini puternice, cu semnale de control cu ​​scheme logicedigitale, tranzistoare de câmp Fig Caracteristicile stocului de transistor PUG-canal de tip TN cucaracteristici externe de tensiune a pragului scăzut;Caracteristici de transfer B până când citiți nota de subsolexcelentă ' V) au de obicei mai mult de ? SIVKL și coeficienți de temperatură mai ridicatedecât dispozitivele de joasă tensiune Alături de parametrii de saturație, tabelul conține valorile containerelor,deoarece valoarea lor în tranzistoarele MOP puternice este adesea mai mare decât cea a tranzistoarelor bipolare cuaceeași capacitate de încărcare curentă;Pentru unele aplicații schematice (în special în cazul în care rata de comutareeste importantă), poate fi luată în considerare activitatea containerului pentru tensiunea de saturație ca indicator alcalității tranzistorului utilizat Amintiți -vă: tranzistoarele MOP puternice pot fi utilizate ca înlocuitor altranzistoarelor bipolare în circuite liniare puternice, de exemplu, în amplificatoare de frecvență sonoră șistabilizatori de pe rotiri (vom vorbi despre acesta din urmă în cap ) Tranzistoarele MOP puternice sunt, de asemenea,produse sub formă de //-canal, deși printre „dispozitivele de canal ale soiurilor lor, există mult mai multe exemple decircuite puternice de comutare pe tranzistoarele MOP În fig arată trei Diferite moduri de a utiliza un pug pentru puterea orală, care este direcționată către o anumită uscare și furnizarea decare am dori să pornim și să ne oprim Dacă avem un dispozitiv de măsurare cu putere a bateriei și se fac din elmăsurători din când în când, atunci puteți aplica circuitul A, care oprește puterea semnificativă a microprocesoruluipentru tot timpul până la efectuarea măsurătorilor Aici am folosit //-Channel Pug-key, comutat de un semnal logic de volți Această „logică de volți” este diagrame digitale CMOP, care sunt în stare de lucru, chiar și o căldură atuncicând microprocesorul este dezactivat (reamintirea „logica CMOP are o putere de dispersie statică egală cu zero) Încap Vă sugerăm să spuneți mult mai multe despre acest tip de schemă de „întrerupere a puterii” A doua schemă (Fig ) schimbă alimentarea la sarcina de alimentare + V cu un curent de încărcare semnificativ;Poate fi un emițătorradio sau ceva de genul acesta, deoarece avem doar o gamă de -volta a unui semnal logic, pentru a crea un semnal „lascară completă” cu o amplitudine de V, care va controla //-canal PUG-VALINE, am folosit o cheie „-canal Acordațiatenție rezistenței ridicate a rezistenței din circuitul de scurgere „-Channel Pug-Transtor, care este completjustificat aici, deoarece curentul din circuitul obturatorului //-canal Pug-Valley nu curge (chiar și cu curent completprin intermediul unui curent complet prin intermediul Cheia A) și nu avem nevoie de viteză mare de comutare în acesttip de aplicație A treia schemă b) este dezvoltarea schemei ) și conține o diagramă pe un tranzistor RP-/^carelimitează un curent de scurtcircuit Aplicarea unei astfel de protecții în circuite cu consum mare de energie esteîntotdeauna utilă, deoarece un scurtcircuit de acest fel este foarte probabil, + V Iook I - ON Despre mine ■ ICJVNOI În special în timpul testelor de batjocură în acest caz, schema de restricție curentă împiedică, de asemenea, momentulscurt de + V în încărcarea unei creșteri ascuțite a unui curent de scurtcircuit printr -un condensator inițial fărălegătură Încercați să înțelegeți cum funcționează această schemă de limită curentă Cum funcționează circuitulactual de restricție?Care este valoarea maximă a curentului în sarcină?De ce rezistorul din circuitul de scurgere acanalului N-canal-transistor este împărțit în două?Valoarea limitată a defalcării obturatorului tranzistoarelor MOP (deobicei L; V) poate crea o problemă reală aici dacă încercați să forțați acest circuit de la o sursă de alimentare cuo tensiune mai mare În acest caz, puteți înlocui rezistența de kohm la kohm (ceea ce vă va permite să lucrațiatunci când este puternic până la V) sau să alegeți un alt raport acceptabil al rezistențelor nominale nominalenominale, astfel încât tensiunea distanțierului VP este Întotdeauna mai puțin de V la încărcarea V ѵP ( a, , m) IRF (YUL , M) Încărcare -in Fig Circuite puternice de comutare ale circuitelor de curent direct petranzistoarele MOP În fig , și ca exemplu, un exemplu de comutare simplă pe un tranzistor MOP este prezentat ca unexemplu, unul dintre cei în care se folosește rezistența ridicată a obturatorului, vă permiteți să porniți automat lalumina stradală cu debutul întunericului, fotorezistorul afișat În circuit are o rezistență scăzută în lumina solară,iar în întuneric - înaltă face parte dintr -un divizor de tensiune rezistiv care excită direct obturatorultranzistorului (sarcina divizorului este absentă pe curent constant!) Iluminarea este pornită atunci când tensiunea depe obturator atinge o valoare care oferă un curent de flux suficient pentru a porni releul Un cititor atent poateobserva că această schemă nu este deosebit de exactă și stabilă: totul este în ordine aici, deoarece rezistențafotorezistorului se schimbă într -un mod extraordinar atunci când se produce întunericul (să zicem, de la kohm la mame) În același timp, precizia și stabilitatea scăzută a pragului înseamnă doar că lumina se poate aprinde cu câtevaminute mai devreme sau mai târziu, observăm că, în timp, obturatorul crește lent, depășind valoarea pragului, o anumităputere va fi disipată Pe tranzistorul MOP, deoarece în acest caz este de OB kHz fig Puternicul PiergurstalPierbut pe tranzistoarele MOP + KV \ / Schema de protecție Fig Agentul cauzal al unui piezovokristalcu putere mică la kV tranzistoare de câmp scade în modul liniar Acest test elimină schema din Fig , b, în​​cazul în care o pereche de competențe în cascadă-Wizistors include un coeficient de întărire mult mai mare, care este,de asemenea, facilitat de un anumit feedback pozitiv prin rezistența despre MOM;Aceasta din urmă forțează schema atuncicând pragul este atins regenerativ pentru a se răsturna în Fig i se oferă un circuit de lucru real pe un puternicamplificator MOP-Transistor- -apă pentru a excita un convertor electric cufundat în apă din Frecvența de kHz Aici am folosit câteva tranzistoare PUG mari /canal R care se opresc și se opresc alternativ,astfel încât un semnal de curent alternativ să fie creat în transformatorul principal de înfășurare (de înaltăfrecvență) Scheme bipolare în doi timpi pentru excitația obloanelor cu rezistențe mici în lanțurile obloane suntnecesare pentru a exclude sarcina capacitivă, deoarece tranzistoarele MOP ar trebui să fie complet pornite pentru opuțin mai mică de μs și, în final, în Fig Am prezentat un exemplu de circuit liniar pe PUG-Transtorsputernic Convertoarele piezoelectrice ceramice sunt adesea utilizate în sisteme optice pentru mișcări controlate mici,de exemplu, în optica adaptivă, puteți aplica o „oglindă elastică” piezoelectrică pentru a compensa schimbările localedin atmosfera transformatoarelor piezinelor, conduc perfect SEOIA în funcționare din cauza lor ridicată Rezistența lauzură la nefericire, pentru a provoca, sunt mișcări vizibile ale unei tensiuni de cel puțin un kilogram de kilovolt Înplus, au un recipient foarte mare (tipic Y- μF sau mai mult) și rezonanță mecanică în gama Killerpye, iar apoi casarcină sunt dezgustătoare Aveam nevoie de multe astfel de amplificatoare de putere care, dintr -un motiv sau altul, ne-ar costa câteva mii de dolari fiecare, dacă le -am cumpăra Ne -am rezolvat problemele schemei prezentate aici Buz- Beste ieftin ( dolari) Tranzistor MOP Primul amplificator de investiții de tranzistor cu o sursă comună, care este binepotrivită pentru muncă la kV și A , incitabilă repetorul sursă Pe I-R-„-Tranzistorul este asamblat un limitator decurent;Poate fi un dispozitiv de tensiune scăzută, deoarece este legat de potențialul de ieșire și înoată cuacesta Această schemă are o caracteristică care nu este izbitoare -de fapt este o schemă de blănuri, deși pare a fi una-polară Este necesar un curent mare (determinați ce dimensiune?) Pentru a asigura „pomparea” pf cu o viteză deaproximativ în ISS;Tranzistorul de ieșire poate asigura furnizarea unui astfel de curent, dar rezistența din umărulinferior nu va asigura retragerea acestuia (revenirea la secțiunea , unde am motivat necesitatea unei scheme deblana pentru a rezolva aceeași problemă) În această schemă, tranzistorul de ieșire oferă un al doilea ceas (curentulcurentului) prin dioda inclusă între sursă și obturatorul 'restul schemei oferă feedback (folosind sistemul de operare)-pe care ne interzicem să le atingem la următoarea capitol;În acest caz, feedback-ul magic face ca întregul circuit caun întreg liniar ( în ieșire la la intrare), în timp ce în absența sa, tensiunea de ieșire ar depinde decaracteristicile (neliniare) /tranzistorul de intrare C-T /SS Precauțiile necesare în manipularea tranzistoarelorMOP ale obturatorului tranzistorului MOP sunt izolate de canal cu un strat de sticlă (SiO ) câteva mii de angumuri ( â= , nm), ca urmare, avem o rezistență foarte mare, dar Nu avem un circuit rezistiv sau semiconductor pentru fluxulstatic de încărcare a energiei electrice pe măsură ce se acumulează În situația clasică, luați cu ei un tranzistor MOP(sau MOP-Transtor cu ei) în mână, sub Capitolul Tranzistoare de câmp Tabelul Valorile tipice ale tensiuniielectrostatice (în conformitate cu datele de la Motorola ajută pentru tranzistoarele MOP puternice) MecanismulElectric La un conținut de umiditate de %, umiditatea este de - % mergând pe covor mers pe linoleum Lucrări la instalația electrică Tabelul Tuburi Cambrian Saci de plastic Lucrăripe un scaun cu o strângere de Accesați diagrama, introduceți dispozitivul în conector, porniți puterea șitoate acestea sunt doar pentru a detecta -tranzistorul din Moscova este mort Și ai ucis -o singur!Ar fi trebuit să luațicu cealaltă mână pentru circuitul imprimat înainte de a introduce dispozitivul în el Astfel, taxa dvs statică ar fieliminată, care în timpul iernii poate ajunge la câteva mii de volți Tranzistorul MOP nu -i place atunci când „bate” Caconductor de energie electrică statică, sunteți o conexiune secvențială a condensatorului pf și o rezistență deaproximativ , kohm În timpul iernii, acest condensator poate încărca până la kV sau mai mult din frecarea tălpilorunui covor pufoasă (chiar și o mișcare simplă a mâinii în mâneca unei cămașă sau a puloverului poate oferi o tensiune demai multe kilovolte; vezi Tabelul ) Deși orice dispozitiv semiconductor poate fi dezactivat cu o scânteie bună, cutoate acestea, dispozitivele de pe tranzistoarele MOP sunt deosebit de sensibile la defalcare Deoarece energia stocatăîn recipient este un canal, atunci când defalcarea ajunge la defalcare, devine suficient pentru a rupe gaura din stratulsubțire al izolației obturatorului (Dacă această scânteie sare din deget, atunci PF dvs aduc doar o contribuție suplimentară la acest proces )Fig (preluat dintr -o serie de teste de testare ale unui tranzistor MOP puternic pentru rezistența la descărcareaelectrostatică) arată ce fel de probleme pot apărea Numiți această „defalcare în șurub Scanarea microfotografieielectronice de înaltă rezoluție (x ) a tranzistorului MOP cu amperi, distrus printr-o încărcare de mp„echivalent al corpului uman” ( , camere incluse secvențial cu o capacitate de pf) atașată la poarta sa (Cupermisiunea Motorola, Inc ) Ra "ar fi o greșeală;Mai aproape de imaginea rezultată va fi un termen expresiv„perforație” În industria electronică, problema descărcării electrostatice este foarte gravă Poate că este un liderprintre motivele pentru care apar dispozitive semiconductoare necorespunzătoare la ieșirea liniei de asamblare Cărțiîntregi sunt scrise pe acest subiect și puteți face cunoștință cu ele despre un MOP, precum și alte, sensibile laelectroostatice, dispozitive în conducere (și aproape toate, de exemplu, sunt de doar ori mai mari, che M-MOP-TRANSISTORI ȘI CEREMONII rezistă la un tranzistor bipolar), îl puteți transporta în conducerea foliei sau a ambalajelorar trebui să fie, de asemenea, atentă atunci când lucrați cu un fier de lipit, etc Este cel mai bine să măriți corpulde lipit, copertinele Mesele etc sunt efectuate de brățară În plus, este posibil să numiți la întâmplare acoperirea„antistatică” a montajului de mobilier și chiar a îmbrăcămintei (de exemplu, o haină tistică de țesătură care conține %fibre de oțel) O bună jaganizare a sălii de lucru și producerea producției de producție include ajustarea umidității,utilizarea de ionizatori ai NA (care fac aer într -o sârmă electrică slabă, care împiedică acumularea de sarcini peobiecte) și personal instruit Dacă acest lucru nu este, atunci iarna gradul de producție de produse adecvate scadecatastrofal De îndată ce dispozitivul este lipit la locul său în schemă, șansele de deteriorare scad brusc, mai ales cămulte dispozitive MOP-Transtor (cum ar fi dispozitivele CMOP logice, dar nu tranzistoarele MOP puternice) au diode desiguranță în cenușa de intrare a celor perdele Deși circuitele video-`` semnalează un A-Boner cu o mare rezistențăla intrare „B-Videomultiplexor pe tranzistoarele MOP cu un amplificator care compensează pierderea;în - comutarea unuisemnal folosind o punte de diodă ^un gazon cu tranzistoare de câmp;Comutator-logic G pentru cheia de înaltă tensiune acanalei R a NTO-Transformer al nivelului TTL la tensiunea înaltă a companiei Supertex; Într -o clădire) ProtecțiaRenny, formată din rezistențe și invers pe diodele (uneori zeneriene), agravează ușor parametrii, de multe ori trebuiesă fie încă folosiți pentru a reduce riscul de deteriorare a energiei electrice statice În cazul dispozitivelorneprotejate, de exemplu, tranzistoare puternice MOP, dispozitivele cu o suprafață mică de obturator (cu curent redus)sunt cele mai periculoase de daune, deoarece recipientul lor de intrare mic se înclină cu ușurință la o tensiuneridicată atunci când intră în contact cu o persoană încărcată de o persoană încărcată de o persoană încărcată de opersoană încărcată de o persoană capacitate de pf Experiența noastră cu VN Mop-Winter Avem o mică zonă deobturare, a fost atât de deprimantă încât nu o mai folosim în dezvoltarea industrială ?Max i O O Mac M |(Setarea componentelor KU, nu sunt afișate) „Selecția intrării” G J + Unn la intrarea „înaltă” a D + IPP- V laintrarea „scăzută” + V TIRFD P^APQL și o altă sarcină, tensiunea de tensiune RISES - - Până la + V laIntrarea „scăzută” Capitolul Feedback și Amplificatoare de funcționare <>-Ieșirea T \, TG: convenită asupra MOP-TRANSURLI MOP-canal N-canal Figura Taste analogice analogice ; amplificarea a ; cheie-logică; invertor mentalMP pe Pt cu r- „-transificare; D-Repeater cu o schimbare zero Pentru a supraestima problema deteriorării obturatoruluiMOP-TRANSOR datorită descompunerii sale de către static Electricitate Din fericire, dezvoltatorii MOP-Transistan, eisunt conștienți de gravitatea acestei probleme și răspund cu noi evoluții cu o defalcare mai mare a obturatorului-deexemplu, Motorola a lansat noua serie TMOP IV cu un Defalcarea șurubului Oseostok ± V Scheme care nu necesităexplicații Scheme de succes pentru Fig prezintă o selecție de scheme bune pe vineri Schemeinsuportabile din fig i se oferă o selecție de idei schematice incorecte;Unele dintre aceste scheme au unelesubtilități Puteți învăța multe, înțelegând de ce această schemă nu va funcționa conceptul de „feedback” (OS) este unuldintre cele comune, a trecut de mult timp dincolo de zona îngustă a tehnologiei și este acum utilizat în sens larg înSistemele de management sunt utilizate pentru a compara semnalul de ieșire cu o valoare dată și execuția corecției corespunzătoare Orice poate acționa ca un „sistem”, de exemplu, procesul deconducere de -a lungul drumului la mașină - șoferul care le compară cu valorile așteptate și, în consecință, ajusteazădatele de intrare (folosind volanul, viteza Switch ,, datele de funcționare (poziția mașinii și viteza acesteia) potacționa Frâne) Într -un circuit de amplificare, semnalul de ieșire trebuie pictat în intrare, astfel încât într -unamplificator cu o conexiune de retur semnalul de intrare este comparat cu o anumită parte a semnalului de ieșire Informații preliminare despre feedback -ul feedback negativ este transmisia semnalului de ieșire înapoi la intrareala care se rambursează o parte a semnalului de intrare Se poate părea că aceasta este o întreprindere stupidă care vaduce la o scădere liniștită * a coeficientului de întărire tocmai o astfel de recenzie a primit Harold *-• Black, careîn a încercat să breveteze un ELM invers negativ „Am reacționat la invenția noastră ca motor etern” (SpectrumMagazine pentru decembrie ) Într -adevăr, feedback -ul negativ reduce factorul de întărire, dar, în același timp,îmbunătățește alți parametri ai schemei, de exemplu, elimină distorsiunea și neliniaritatea, netezește caracteristicafrecvenței (o aduce în conformitate cu caracteristica dorită), face comportamentul lui schema către previzibilă Cu câtfeedback -ul negativ este mai profund, cu atât caracteristicile externe ale amplificatorului depind de caracteristicileamplificatorului cu un feedback deschis (fără sistem de operare) și, în final, se dovedește că depind doar deproprietățile schemei de operare, amplificatoarele operaționale sunt de obicei utilizat în modul de feedback profund,iar coeficientul de întărire prin tensiune într -un sistem de operare cu buclă deschisă (fără sistem de operare) ajungela un milion în aceste scheme Lanțul de sistem de operare poate fi dependent de frecvență, atunci coeficientul deîntărire va depinde de frecvență într-un anumit mod (pre-membru al frecvențelor sonore din player cu standardulRIAA);Dacă lanțul de sistem de operare depinde de amplitudine, atunci amplificatorul are o caracteristică neliniară (unexemplu obișnuit al unui astfel de circuit este un amplificator logaritmic în care se folosește dependența logaritmică atensiunii IE de curentul din diodă sau tranzistor circuitul sistemului de operare) Feedback -ul poate fi utilizat pentrua forma o sursă de curent (impedanța de ieșire este aproape de infinit) sau o sursă de tensiune (impedanța de ieșireeste aproape de zero), cu ajutorul său puteți obține o rezistență de intrare foarte mare sau foarte mică În general,parametrul în care este introdus feedback -ul este îmbunătățit cu ajutorul său De exemplu, dacă utilizați un semnalpentru feedback, Profetul Capitolul este o zi liberă curentă, vom primi o sursă actuală bună Feedback -ul poate fipozitiv ', este folosit, de exemplu, în generatoare Ciudat, nu este la fel de util ca un sistem de operare negativ Maidegrabă, este asociat cu probleme, deoarece în schemă cu un sistem de operare negativă la o frecvență ridicată, potapărea schimbări de fază destul de mari, ceea ce duce la un sistem de operare pozitiv și la un con nedorit demașină Pentru ca aceste fenomene să apară, nu este nevoie să depună eforturi mari, ci să prevină carcolinele nedorite,ei recurg la metode de corecție, despre care vom vorbi puțin la sfârșitul acestui capitol După aceste comentariigenerale, luăm în considerare mai multe exemple de feedback utilizând în amplificatoare de operare Amplificatoarede exploatare În majoritatea cazurilor, luând în considerare schemele de feedback, vom face față amplificatoareloroperaționale Amplificatorul operațional (OS) este un amplificator de curent direct diferențial, cu un coeficient dearmare foarte mare și o ieșire asimetrică Prototipul sistemului de operare poate servi ca un amplificator diferențialclasic (secțiunea ) cu două intrări și ieșire asimetrică;Este adevărat, trebuie menționat că amplificatoarele deoperare reale au raporturi de întărire semnificativ mai mari (de obicei IO - ) și mai puține impecții la ieșire Deasemenea, permit o modificare a semnalului de ieșire într -o gamă completă de tensiune de alimentare (de obicei,utilizate surse de putere împărțite ± V) Industria produce acum sute de tipuri de amplificatoare de operare: unsimbol adoptat pentru toate tipurile este prezentat în Fig ;Intrările indică (+) și ( -) Și funcționează, după cumputeți ghici, după cum urmează: semnalul de ieșire se schimbă într -o direcție pozitivă, fig Când potențialul de laintrare (+) devine mai pozitiv decât potențialul la intrare ( -) și invers Simbolurile „ ] și„ - ”nu înseamnă că la ointrare potențialul ar trebui să fie întotdeauna mai pozitiv decât pe celălalt;Aceste simboluri indică pur și simplufaza relativă a semnalului de ieșire (acest lucru este important dacă un sistem de operare negativ este utilizat îndiagramă) A evita confuzia este mai bine Apelați intrările „inversarea” și „non -invertirea”, și nu intrarea „plus” și intrarea „minus” Schemele nu arată adeseaconexiunea surselor de energie la sistemul de operare și ieșirea destinată împământării Amplificatoarele de funcționareau un coeficient colosal de întărire a tensiunii și niciodată (cu excepții rare) nu sunt utilizate fără feedback Putemspune că amplificatoarele de funcționare sunt create pentru a lucra cu feedback Coeficientul de întărire fără feedbackeste atât de mare încât, în prezența unei bucle închise a sistemului de operare, caracteristicile amplificatoruluidepind doar de schema de feedback Desigur, cu un studiu mai detaliat, ar trebui să se dovedească că o astfel deconcluzie generalizată nu este întotdeauna adevărată Vom începe cu faptul că avem în vedere doar modul în carefuncționează amplificatorul operațional, iar apoi, după caz, îl vom studia mai atent Industria produce literalmente!Sutede tipuri de amplificatoare de funcționare care au diverse avantaje de pentru celălalt (priviți* din tabelul ,dacă nu puteți aștepta să priviți această mare de oportunități) În*, o schemă foarte bună a LF (IL® | doar " ")este foarte bună Prezentat pe piață de către un semiconductor național ca în# amplificatoare de funcționare, imagină unelement minuscul Testarea într -un caz în miniatură cu două*'feedback și amplificatoare de funcționare Fig Suntintegrat în cazul mini-DIP cu o ieșire pe două rânduri de concluzii Puncte de referință în timpul numerotăriiconcluziilor În majoritatea circuitelor electronice, numerotarea concluziilor este realizată în direcția în sens inversacelor de ceasornic din partea capacului corpului Concluziile „Instalarea zero” (sau „echilibru”, „ajustare”) suntutilizate pentru a elimina o asimetrie mică, eventual într -un amplificator de operare Acest lucru va fi discutat maitârziu în acest capitol Cele mai importante reguli într -un aranjament de concluzii în linie;Aspectul său esteprezentat în fig Această schemă este ieftină și convenabilă în circulație;Industria produce o versiune îmbunătățităa acestei scheme (LF A), precum și un element plasat într -un caz în miniatură și care conține două amplificatoare deoperare independente (o schemă de tip LF , care este, de asemenea, numită amplificator operațional „dublu”) În viitor,în acest capitol vom folosi o diagramă de tip LF ca standard al unui amplificator operațional, vă recomandăm, deasemenea, că această schemă ca o etapă inițială bună în dezvoltarea circuitelor electronice O schemă de tip este uncristal de siliciu care conține de tranzistoare ( tranzistor bipolar, tranzistor de câmp, rezistențe și condensator) În fig prezintă conexiunea cu terminalele cazului de pe capacul cocarii, iar convulsia de la capătulsău este utilizată pentru a indica acum, vom face cunoștință cu cele mai importante reguli care determină comportamentulamplificatorului de funcționare acoperit de bucla de feedback Sunt corecte pentru aproape toate ocaziile În primul rând,amplificatorul operațional are un coeficient de consolidare de tensiune atât de mare încât schimbarea tensiunii întreintrări de mai multe acțiuni ale milivolului provoacă o modificare a tensiunii de ieșire în întreaga sa gamă, deci nuvom lua în considerare această mică tensiune, dar vom forma Regula : I Ieșirea operațională Amplificatorul sestrăduiește să se asigure că diferența de tensiune dintre intrările sale este zero În al doilea rând, amplificatoruloperațional consumă un curent de intrare foarte mic (sistemul de operare de tip LF consumă , pe; OS cu intrări petranzistoare de câmp - comandă picompere);Fără a intra în detalii mai profunde, formulăm regula și: I Intrărileamplificatorului de funcționare nu consumă curent Aici este necesar să dați o explicație: Regula nu înseamnă căamplificatorul operațional schimbă într -adevăr tensiunea la intrările sale Este imposibil (Acest lucru ar fiincompatibil cu regula II ) Amplificatorul de funcționare „evaluează” starea intrărilor și, folosind circuitul extern,sistemul de operare transferă tensiunea de la intrare la intrare, astfel încât, ca urmare, diferența de diferență întensiunile dintre intrări devin egale cu zero (dacă este posibil) Aceste reguli creează o bază suficientă pentru luareaîn considerare a schemelor pentru opera- Capitolul Feedback și amplificatoare de funcționare din deamplificatoare Vom vorbi despre măsurile de precauție care trebuie observate atunci când lucrăm cu sistemul deoperare , după ce luăm în considerare principalele circuite pentru includerea OP -MAMP Principalele circuite pentruincluderea amplificatoarelor de funcționare sunt Amplificator de inversare Luați în considerare diagrama dinfig Nu va fi dificil să îl analizați dacă vă amintiți regulile formulate mai sus: Potențialul punctului B esteegal cu potențialul pământului, prin urmare, conform regulii I, potențialul punctului, precum și egal cu potențialulpământului Aceasta înseamnă că: a) căderea tensiunii de pe rezistența R este egală cu! Out, b) căderea de tensiunenu este o rezistență Rx egală cu Folosind acum regula II, obținem GVV/I = -Unjrn sau coeficientul de armare atensiunii = I ov // gvx = -r /r Mai târziu veți afla că cel mai mare bol al punctului este mai bine să măriți nu direct, ci prinrezistență Cu toate acestea, acum nu contează pentru tine Deci, analiza schemei pentru sistemul de operare s -a dovedita fi și prea simplă Adevărat, el nu ne permite să judecăm ceea ce se întâmplă de fapt în schemă Pentru a înțelege cumfuncționează feedback -ul, imaginați -vă că un anumit nivel de tensiune este furnizat la intrare, să spunem V pentrua specifica că rezistența RR are o rezistență de kohm Iar rezistența R este de kohm Acum imaginați -vă cătensiunea de ieșire a decis să iasă din ascultare și a devenit egală cu V Fig Amplificator de inversare Ce se vaîntâmpla?Rezistențele R {și R se transformă la divizorul de tensiune, cu ajutorul căruia potențialul inversare aintrării este menținut egală cu , la amplificatorul operațional, consimțământul la intrări și tensiunea producției UâI începe să scadă Schimbarea continuă până când atingeți valoarea de - V, în acest moment potențialele în aportul OUvor deveni aceleași și egale cu potențialul pământului În mod similar, dacă tensiunea de ieșire începe să scadă cu încontinuare și va deveni mai negativă decât – V, atunci potențialul la intrarea inversă va deveni sub potențialul]Pământului, ca urmare, tensiunea de ieșire] va începe să se dezvolta Cum se determină impedanța de intrare în cauză?Sedovedește doar Potențialul punctului A este întotdeauna egal cu B (terenul imaginar atât de numit ] Sau semnalcvasinul) Prin urmare ZBX = RV Cu toate acestea, încă nu știți cum să calculați impedanța de ieșire;Pentru aceastăschemă, aceasta este egală cu mai multe acțiuni OX |Trebuie remarcat faptul că rezultatele obținute sunt corecte pentrusemnalele de schemă curentă directă!Un amplificator cu curent direct Prin urmare, dacă sursa de semnal este mixtă înraport cu solul (sursa este, de exemplu, colectorul precedent) cascadă), este posibil să aveți dorința de a utilizacondensatorul pentru conectarea cascadelor (uneori un astfel de condensator este Numit blocare, deoarece blochează unsemnal de curent direct și transmite un curent alternativ al SITT) Putin] Ozhe (când vine vorba de abaterile harai-cateristry of the OU din ideal), veți afla ce în cazurile în care doar semnalele actuale alternative sunt afectate, estedestul de acceptabil să folosiți condensatoarele de blocare I Schema pe care o considerăm I* I se numește forța deinversare a te* Dezavantajul acestei scheme este că este ° I, are un mic de intrare implaedi'i som, în special pentruamplificatoare cu coeficient de amplificare bolsh®' I (cu un circuit închis al sistemului de operare), în care p °'|Rice Amplificator care nu este inversant Zistor Ri, de regulă, este mic Acest dezavantaj este eliminat de schemaprezentată în Fig Amplificatorul neinterpretării ia în considerare schema din fig Analiza sa este extrem desimplă: UA = GVC Tensiunea a este eliminată din divizorul de tensiune: a = Ubmrr + R )- EU ™ EA = ѵB „Acestcoeficient de întărire- gvv/! vx ~ + - r^rx este un amplificator non-inteligent În aproximarea pe care o folosim,impedanța de intrare a acestui amplificator este interminabilă (pentru tipul de OS este de ohmi sau mai mult,pentru OU pe tranzistoarele bipolare, de obicei depășește io ohmi) Impedanța de ieșire, ca în cazul precedent, esteegală cu acțiunile OM Dacă, ca în cazul unui amplificator de inversare, luăm în considerare cu atenție comportamentulcircuitului atunci când tensiunea se schimbă la intrări, atunci vom vedea că funcționează așa cum a fost promis Aceastăschemă este, de asemenea, un amplificator curent direct Dacă sursa de semnal și amplificatorul sunt interconectate princurent alternativ, atunci pentru intrarea Fig KOM II , KOHM , μf I G L (dimensiuni foarte mici) trebuie săfie prevăzute pentru împământare, așa cum se arată în Fig Pentru valorile componentelor prezentate pe circuit,coeficientul de armare a tensiunii este de , iar punctul de dB corespunde frecvenței de Hz Amplificator ACC Dacădoar semnalele de curent alternativ sunt îmbunătățite, atunci coeficientul de întărire pentru semnalele DC la unul poatefi redus, mai ales dacă amplificatorul are un factor mare de armare a tensiunii Acest lucru vă permite să reducețiinfluența „intrare de tensiune de schimbare” finală existentă Pentru schema prezentată în Fig , punctul – dBcorespunde frecvenței de Hz;La această frecvență, impedanța condensatorului este de , kohm Vă rugăm să rețineți căcondensatorul ar trebui să fie mare Dacă utilizați un amplificator neinteligent cu o creștere mare pentru a construi unamplificator de curent alternativ, atunci condensatorul poate fi excesiv de mare În acest caz, este mai bine să facețifără un condensator și să configurați tensiunea de schimbare, astfel încât să fie zero (vom lua în considerare aceastăproblemă mai târziu în secțiunea ) Puteți utiliza o altă metodă - creșteți rezistența rezistențelor RX și R șiutilizați circuitul divizorului în formă de (Secțiunea ) În ciuda impedanței de intrare ridicată, pentru care dezvoltatorii se străduiesc întotdeauna, schemaamplificatorului care nu se inversează nu preferă întotdeauna schema de amplificator invers Ca Capitolul , feedback-ul și amplificatoarele de funcționare din vom vedea în viitor, amplificatorul de inversare nu impune cerințe atâtde ridicate pentru sistemul de operare și, prin urmare, are mai multe cele mai bune caracteristici În plus, datorităîmpământării imaginare, este convenabil să se combine semnale fără influența lor reciprocă unul față de celălalt Și, însfârșit, dacă schema luată în considerare este conectată la ieșirea (stabilă) a unui alt sistem de operare, atuncidimensiunea impedanței de intrare este indiferentă pentru dvs Funcții în raport cu ulterior Repetor în fig arată repetorul similar cu emițătorul bazat pe amplificatorul operațional Nu este altceva decât un amplificator non-inteligent în care rezistența rezistenței este egală și rezistența rezistenței t?Există amplificatoare operaționalespeciale destinate utilizării doar ca repetorii, au caracteristici îmbunătățite (în principal viteză mai mare), unexemplu de astfel de amplificator operațional este un tip de tip LM sau ORA , precum și un tip simplificat, deexemplu, o diagramă de o diagramă de Tipul TL (este disponibil în cazul tranzistorului cu treiconcluzii) Amplificatorul cu un singur coeficient de întărire este uneori numit tampon, deoarece are proprietățiizolante (impedanță de intrare mare și un weekend mic) Orez Repetor Surse actuale din fig prezintă o schemăcare este o bună aproximare la ideile unei surse de in de in, fără o schimbare pe tulpina IBE, caracteristică unei sursede curent de tranzistor Recunoscător pentru sistemul de operare negativ la intrarea de intrare acceptă tensiunea p subcare curentul i = UBXR curge prin sarcină Principalul NE StatOK din această schemă este că sarcina este „plutitoare”(nu este împământată) Cu ajutorul unei astfel de surse curente, de exemplu, este imposibil să se obțină un semnaladecvat în formă de fișier, a cărui tensiune ar fi numărată cu privire la potențialul Pământului Acest dezavantaj poatefi depășit dacă, de exemplu, întregul circuit (surse de alimentare și orice altceva) fac „plutitor” și împământațisarcina (Fig ) Linia de bare a fost înconjurată de Fig Sursa de curent cu o sarcină împământată și o sursă dealimentare plutitoare a curentului curentului cu surse de alimentare Rezistențele și R formează divizorul „Aspectulpentru setarea curentului Astfel că această schemă nu te deranjează, reamintește, ®„ Pământul ”este conceptul de rudă Orice punct din schemă poate fi numit„ teren ” Schema prezentată este utilizat; Eliminarea acestei deficiențe suntprezentate în acea parte a Gl în care sursele de alimentare cu energie electrică sunt luate în considerare pentrusurse de încărcare la sol pentru încărcările la sol Folosind o consolidare operațională și un tranzistor conectat laaceasta, puteți construi o sursă simplă și de înaltă calitate curent pentru o sarcină împământată O mică adăugare laschema de amplificator operațional permite utilizarea stresului la intrarea măsurată în raport cu solul (Fig ) Înprima schemă, feedback -ul creează pe PEzistor r scăderea tensiunii egală cu UKK - care la rândul său dă naștere unuicurent emițător (și, prin urmare, curentului de ieșire) egal cu KO = (BKK - UBK)/R Când lucrați cu această schemă, nutrebuie să vă faceți griji pentru tensiunea cu BE și schimbările sale asociate cu schimbările de temperatură, IK, UK ,etc Imperfecțiunea acestei surse curente (nu vom ține cont de greșelile sistemului de operare: ISM, UCAB) se manifestădoar în acest sens că un curent de bază mic se poate schimba ușor în funcție de tensiunea UK (presupunem căamplificatorul operațional nu consumă curentul de intrare);Acest dezavantaj nu mai este unul pentru posibilitateautilizării sarcinii împământate;Dacă utilizați tranzistorul compus al Darlington ca tranzistor, atunci eroarea va firedusă semnificativ Eroarea apare din cauza faptului că amplificatorul operațional stabilizează curentul emițătorului Șiun curent de colecție intră în sarcină Dacă se folosește în această schemă în loc de tranzistor bipolar, atunci problemava fi rezolvată complet, deoarece șurubul tranzistorului de câmp nu consumă În schema luată în considerare, curentul deieșire este proporțional cu valoarea pe care tensiunea aplicată la intrarea care nu inversează a amplificatorului defuncționare sub tensiune UKK Power;Cu alte cuvinte, tensiunea cu care este programată funcționarea circuitului este măsurată în raport cutensiunea sursei de alimentare UKK și totul va fi în ordine dacă tensiunea (/vx este fixată și formată folosinddivizorul de tensiune, dacă Tensiunea la intrare ar trebui furnizată de la sursa externă, apoi posibilitateaproblemelor Acest dezavantaj este lipsit de a doua schemă în care S- Surse ale curentului cu încărcările încărcatecare nu se află în sursa de alimentare plutitoare Capitolul Amplificatoare de feedback și de funcționare Sursaterminală a amplificatoarelor și tranzistoarelor de funcționare curente sunt ieftine, așa că amintiți -vă de astfel desfaturi, fără ezitare, includ suplimentar în schema componentelor suplimentare, dacă vă permit să -i îmbunătățiți muncași să simplificați dezvoltarea O remarcă semnificativă în ceea ce privește după AfterICE Schema: trebuie să funcționezeun amplificator operațional, cu condiția ca tensiunea la intrările sale să fie apropiate sau egale cu o tensiune dealimentare pozitivă, amplificatoare de funcționare integrate de tip , sau OR- sunt adecvate O opțiunealternativă este utilizarea unei surse de tensiune separate U + pentru sursa de alimentare care depășește tensiuneaI/KC Exercițiul Pentru ultimul circuit, determinați curentul de ieșire pentru o tensiune de intrare dată în Fig este o versiune interesantă a schemei sursă curentă bazată pe fig Sursa curentă pe tranzistoarele de câmp/bipolare,concepută pentru curenți mari OS și tranzistoare Avantajul schemei este că elementul de bază care duce la o eroare încazul ISI? ■ Tranzistoare de câmp de apelare, aici vena este în afara curentului de ieșire nu se limitează la valoarea/citri Nu o sursă, ci un curent consumă) tranzistorul t, începe să cheltuiască?I Când prin tranzistor ] curge / sescurge aproximativ aproximativ ”,* gt la valoarea minimă de c |Pentru egal cu mA și un P adecvat pentru T ,valoarea curentului care curge prin sarcină poate ajunge la mA sau mai mult (pentru a obține curenți mari ITranzistor T , puteți înlocui tranzitul Darlington Thor, în timp ce acesta trebuie redus în consecință r) În aceastăschemă I, s-au utilizat tranzistorii de câmp cu o tranziție R- „, dar ar fi și mai bine să folosiți tranzistoarele demop, deoarece pentru OC-uri pe tranzistoarele POLEVTS cu P-”-Tranziție, este necesară o sursă de energie împărțită, cucondiția ca o Gama de tensiune pe obturator, suficientă pentru tranziție transis- toor la modul de tăiere Nu costănimic cu ajutorul unui simplu tranzistor de mop puternic de câmp (o structură MOP cu o canelură în formă de ѵ) pentru aobține un curent mai mare, cu toate acestea, tranzistoarele de câmp puternice au containere mari de intelectrode, iarschema hibridă prezentată aici vă permite doar să vă permiteți depășește problemele asociate cu aceasta Sursa actualuluiHaulland În fig arată o frumoasă sursă educațională de curent Dacă rezistențele sunt selectate în acest fel Careeste raportul /? ? = rx Se poate demonstra că egalitatea este adevărată: n =- tbx ^ - Praggies Arată căegalitatea de mai sus este corectă Această schemă este bună pentru toată lumea, cu excepția unuia!Rezistențele trebuiesă fie convenite cu exactitate În caz contrar, sursa curentă va fi departe de perfecțiune Dar chiar și cu unsucces!Această afecțiune este limitată la coeficientul amplificatorului operațional COSSUS La curenții de ieșire mari,rezistențele nu ar trebui să fie mari, limitând astfel intervalul de ieșire În plus, la frecvențe înalte (unde, după cumaflăm în curând, consolidarea circuitului de feedback este mică), impedanța de ieșire poate scădea semnificativ, de lavaloarea infinită necesară la doar câteva sute de ohmi (ceea ce corespunde impedanței de ieșire din sistemul de operarecu un feedback deschis) Deși această schemă are aspect bun, în practică este rar utilizat Principalele avertismente■ privind lucrul cu Regula I și II (formulate în secțiunea ) sunt corecte pentru orice amplificator de operare, cucondiția ca acesta să fie în modul activ, adică intrările și ieșirile sale nu sunt supraîncărcate De exemplu, dacădepuneți un efort la introducerea unui semnal amplificat, acest lucru va duce la faptul că semnalul de ieșire este tăiataproape de nivelul PKK sau UEE- la momentul în care tensiunea de ieșire este fixată la nivel Din tensiunea tăiată,tensiunea nu este modificată Domeniul de aplicare al executării molidului chirurgical nu poate fi mai mult decâtridicarea sursei de alimentare (de obicei, sfera de aplicare a intervalului de putere de V Deși MOP al ieșiriiieșirii ieșirii este limitat la unul sau la unul sau la altă putere) Raționarea similară este suprapusă pe gama deieșire a sursei curente pe baza amplificatorului operațional De exemplu, într -o sursă curentă cu Scăderea maximă a tensiunii la sarcina în direcția „normală” a curentului (direcția curentului coincide cu direcțiatensiunii aplicate) este UKK-IBX și cu direcția inversă a curentului (sarcina în acest caz Poate fi destul de ciudat, deexemplu, poate conține bateriile depășite pentru un curent de încărcare directă sau poate fi inductivă și poate lucra cudirecția de schimbare a curenților) - t bx - u ue Feedback -ul ar trebui să fie negativ Acest lucru înseamnă (printrealtele) că este imposibil să confundăm intrările inversate și care nu inversează În circuitul amplificatorului defuncționare, trebuie să fie furnizat un circuit valoros de curent, altfel amplificatorul operațional va intra în modnecesar în modul de saturație De exemplu, într -un amplificator neinterpretativ, a fost posibil să se bazeze un circuitde feedback prin condensator (pentru a face un coeficient de amplificare prin curent permanent egal cu unitatea, Fig ), dar nu au putut fi conectate secvențial între inversare și intrări nevertitoare Multe amplificatoare defuncționare au o tensiune de intrare diferențială maximă admisă destul de mică Diferența maximă de tensiune întreintrările inversate și cele neinvertite poate fi limitată la V pentru orice polaritate a tensiunii Dacă neglijațiaceastă afecțiune, atunci vor apărea curenți mari de intrare, ceea ce va duce la o deteriorare a caracteristicilor sauchiar la distrugerea amplificatorului de funcționare Vom continua această listă în secțiune și însecțiune Când luăm în considerare construcția schemelor de precizie Capitolul Feedback și Amplificatoare defuncționare Caleidoscopul circuitelor privind amplificatoarele de funcționare, oferim cititorului dreptul de aanaliza independent activitatea următoarelor scheme Schema de scheme liniare cu inversare prin alegerea Schemeprezentate în Fig , permiteți-vă să inversați semnalul de intrare sau să îl treceți fără a se inversa, în funcție depoziția comutatorului, poziția comutatorului determină și coeficientul de întărire a tensiunii, acesta poate fi fie + OR- Exercițiul Arătați că schemele prezentate în fig , lucrează așa cum am menționat mai sus Repetor cu oconexiune de monitorizare În amplificatoarele de tranzistor, lanțurile de amestecare pot afecta dimensiunea impedanțeide intrare;Aceeași problemă apare atunci când utilizați sistemul de operare, în special cu legăturile în cascadă lacurent alternativ Când un rezistor împământat trebuie să fie conectat la intrare O schemă cu o conexiune de urmărire,prezentată în Fig Vă permite să rezolvați această problemă Ca în schema de tranzistor cu conexiunea de urmărire(secțiunea ), condensatorul cu o capacitate de , μF împreună cu rezistența superioară cu o rezistență de MOMformează un circuit de intrare rezistent ridicat pentru semnalele de intrare Declinul de frecvență scăzută aamplificării pentru această schemă începe în caz Stația Hz, la frecvențe inferioare și prima scădere aamplificării începe să spună influența atât a condensatoarelor, cât și a slăbirii este estimată de dB octavă Iremarcă: este posibil să aveți o pretenție de a reduce dimensiunea coI de intrare] densorul comunicare, deoareceîncărcarea sa este legată de impedanță ridicată Odtsa Ko, acest lucru poate duce la apariția unui vârf într -ocaracteristică de frecvență, ca în caracter Schema de filtrare activă (a se vedea secțiunea ) Un convertor actualideal în ON Învârtindu -se Reamintim că cel mai simplu convertor curent la tensiune este doar un rezistor Cu toateacestea, el are un dezavantaj care constă în faptul că pentru sursa de semnal de intrare, rezistența de intrare a unuiastfel de convertor nu este egală cu zero;Acest dezavantaj poate fi foarte grav dacă dispozitivul Furnizarea curentuluide intrare are un interval de operare de ieșire foarte mic sau nu poate asigura constanța curentului atunci cândtensiunea de ieșire se modifică Un exemplu este un fotocelul diodei (fotodiodă) sau o baterie solară, chiar și diodeconvenționale în probe, care sunt utilizate în aproape orice schemă (o mulțime de povești despre comportamentulmisterios al schemelor, care a fost explicat în cele din urmă prin acest efect ) posedă fotografii mici În fig prezintă un circuit bun pentru transformarea curentului în tensiune, în care potențialul de intrare este susținut dealunecarea de teren a pământului Intrarea de inversare are un cvasinul de potențial;Acest lucru este foarte bun,deoarece un fotodiod poate crea un potențial egal cu doar câteva zecimi de Volta Schema prezentată oferă transformareacurentului în tensiune într -un raport de V la μA din curentul de intrare (În sistemul de operare cu tranzistoareplate bipolare la intrări, uneori între intrarea nevertită și Pământul, acestea includ rezistența: vom determinafuncțiile sale atunci când vom discuta despre deficiențele amplificatoarelor de funcționare) Desigur, acest convertoractual în tensiune este posibil cu același lucru Este un succes de utilizat cu elemente prin care curentul curge în prezența unei tensiuni de emoție pozitivă, deexemplu, kc Într -o astfel de schemă, este adesea inclusă) fotomantari și fotorezistori ambele elemente sub influențaluminii ishinagot consumă curent dintr -o sursă de putere pozitivă (Fig ) Exercițiul Folosind un tip și unbob de mA (sfera completă a scării), dezvoltați o diagramă a contorului de curent „ideal” (adică, cu impedanța deintrare zero) cu o scară completă a scării, proiectată pentru Ma, Dezvoltați schema astfel încât semnalul de intraresă nu depășească niciodată ± % din scara completă a scării Presupune că intervalul semnalului de ieșire pentru tipulde OS este ± V (surse de putere ± V), iar rezistența internă a dispozitivului de măsurare este de ohmi Amplificator diferențial În fig prezintă o schemă de amplificator diferențial, al cărui factor de consolidareeste r ir \- în această schemă, ca în schema sursă curentă cu rezistențe coordonate, pentru a obține o valoare ridicatăa cosa, este necesar să se ofere sute de sute exacte Rezistențe pentru aceasta, cel mai bine este să creăm o rezervă derezistențe la prima oportunitate Cu o rezistență de kohm și o precizie de , % Factorul de întărire alamplificatorului diferențial va fi egal cu unul, dar acest dezavantaj este eliminat cu ușurință din cauza etapelorulterioare de amplificare (cu intrare asimetrică) Mai detaliat, amplificatoarele diferențiale sunt luate în considerareîn cap Capitolul Amplificatoare de feedback și operare Kohm - Kohm , v/μS tip , MGC X COSSA,CONP, >> dB dB max, tensiune de ieșire diferențială, vehicul* este tensiunea de ștergere Nimeni) Ieșire de intrare și și+ x o x , , , , , - VA-Ryant reglat - - -Dull, cu o singură sursăde putere- , - -G- + instituții de învățământ clasice;Versiunea divină A- ** ' - - - Power scăzut, cu o deplasare mică , , - - - OPȚIUNEA ÎNVĂȚATĂ / ;Visornoy = , , - + Micromy - - - Adițional /P- MKA , , - - - îmbunătățit îmbunătățit opțiunea / ; Visorniy = But - Precision Conform - - - - - - - - - - - - - - Convertor curent în tensiuneajustat = - - - - - mare - , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Amplificator video, Amplificator video- Saturator video, Controluri ohmi cu osarcină;cu o instalare rapidă de Cu instalare rapidă - - Reglat, , ohmi - - - - cu nivel de zgomot scăzut Cu o distorsiune mică - cu odistorsiune mică - - - - - Reglat OS TIP ;Pentru Coeff, amplificator> Cu rapid laclasament, există versiuni ajustate ale tipului de tensiune a circuitului numărului de respect final al tensiunii într-osingură putere în cazul * s S- = o min Max x SHIFT, MV GJ AD J AD ♦ - C - , μA la ilegare ♦ - - * - ( - - μA - la la ♦ - C - - - μA μA in pe * - S * MKA μA pe pe♦ C * - MKA MKA S RC * - - C * N ON ♦ V V S - , - N ON * V V V S * , - N A pe ♦ - C - , , , , N pe * - - - μA μA LM NS ♦ - C - - MKA μA LM NS ♦ - * - - μA μA LM NS * - C - MKA MKA BIPOLAR, ALTE - V RM rm ♦ V V S - , , , LM NS - * - - - [ T> , - μA SAZ A RC C - C - - , , , XR XR - G - - - , - - N pe * v v - - - NE SN- * V - , - μA MS MO - * V - - MS MS A MO ♦ V * V * - V - , , , , , Continuarea tabelului La kGP tip нв , IV /μs /Cd Cossa, tip , DB MSN ■ Conp, dB Tensiune de ieșire diferențială, VE) este intervalul tensiuniide tensiune a tensiunii de tensiune animalul Note Intrare de intrare s C C+ I S S , G ' -Versiunea ajustată (- Riant - - - cu un nivel scăzut de zgomot este similar cu tipul de sistem de operare are untampon cu un singur '*' Armare - cu instalare rapidă- - - - - Cu un nivelde zgomot scăzut, , uoo *' , neproctat - - - - cu un nivel de zgomot scăzut, , Procesial, neexplorat - - - - îmbunătățit WAR End Sche- We EL ELATEC Cuverticală R-R- "" , - H - T - - - - , Max Raven Diffie-Rezitor Director Victorie, Precisive Preciac, cel mai nou tok - - - - - - Prezsing, dreptunghiular + - - - clasic ou clasic , non , În timpul tău a fost populația Versiunea ajustată a tipului de operare (tipul de sistem de operare calculat ) - - - - - - - - - - - + - - - Fast -Acting;Versiunea dublă a tipului de operare + - - - - - Fast -Acting, versiunea dublă a tipuluide operare Precision original OU - - + este similară cu Schema clasică veche ;сдвоенныйвариант ОУ типа счетверенный вариант ОУ типа Нескорректированный ва- риант ОУ типа — — — + Подобен ОУ типа — — — — С быстрым установлени-ем - - - - - - - - - - - - - ridicat -acțiune de tip - - - - rapid -acând ou - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - "" "-G- O mică masă de ieșire continuă Tip L Koli- |GTensiune maximă de tensiune oh oh g g g v volost x într -o singură putere *, în o placă> = - schimbare, mv drift, maiclar decât sodvshch pe 'o g o x min Max μV/ ° C, n/ b ~ o "g ya> o & in £ a § ё tip Max tip de Max Max Max xѳ £ £ о с - Câmp cu p- "-transition, precizie sh- –- e rm *- *- , , , , , sau - e rm* *- , , , , , ORAI V VV ♦ - * - , , , PA ORA B BB ♦ V - * - , , , , PA , NAW) AD L AD ♦ ѵ - * - , - , - , Pa ( *! AD C AD * V - * - , , , - , , ORA în BB * - * - , , , , , , , AD C AD * V V * - , , , , , AD K AD • - - * - , , , , , LT A LT * - * - , , , , , N pe • - - * - , , , , , Câmp cu p - "" - tranziție, viteză mare sau - ERM ♦ - * - , , , , , sau - E RM ♦ - * - PA V NS + ♦ - * - - PA AD K AD * - * * NK - - PA PA PA LF A NS * - - * * - , , , ORA V VV - * - - , , - , PA LF B NS * - * - PA ORA C BB *- - * , , PA ORA K BB AD B AD ♦ - * - , - AD K AD * - * -I , , , , , , , LT A LT - , , , , , N ON * - - * NK MS O A MO „V V * - , , , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ms a mo * v * - , , , - , , la kHz tip VVC Night Right and Tyments D>, V /μS /CP Tip , MSC COSSA, DB Conp Coeficientul DB deamplificare, min , DB Max afară curent, ma maxim, tensiune de ieșire diferențială, ve) Dacă intervalul este egal cutensiunea Note de intrare T + și și și – , , +- o deplasare mică, nu +- o distorsiune mare mai lentă decât OR- Deplasare mică, nu Distorsiune mare , OR- Nivel dezgomot scăzut stabil, OSU reglat ORAY Nivel scăzut de zgomot, nr Deplasarea mare a versiunii duble a OU dar - - - Tastați AD Versiune îmbunătățită a OU Tip LF , tip de sistem de operare cu dublă putere AD cu acțiune ridicată - - O versiune îmbunătățită a schemei- - - - - - Suntem ca LF I / -Acting - LT % mai rapid decât , dar + - - nivel scăzut de zgomot - -Valoare mică zbut - - - -g - - -adjusted OS tip g ibride ;Acționează rapid Svekhchny, ohm precis , -Exacte, calculate '' " - Nivel de zgomot scăzut , Controleazăcondensatorul , μf un amestec mic , f ' - - - Înființarea rapidă a inutilă - - - - - - - - - Contul luat în considerare - - LF distorsiune foarte slabă ( ppsh);Instalare rapidă cu V - cu instalare rapidă- PE , o mică deplasare -> U + V Podor- - Rectificat ѵ „„> O + V Tipul numărului- Respectul final al tensiunii într-un x desprealimentarea cu energie electrică În cazul min Schimbare de curent de tensiune, MV Max s Drif, MKV, '° pentru aestima pe masa continuă a ID -ului , S E la kg, tip-^ nkocc s tip Tip maxim Max Max, max, rata de creștere avitezei D), în ISS /CD COSSA, END, TIP , DB DB MOP MAX, DIFFHA-RENPI-OFFICE Tensiune, indiferent dacă intervalul esteegal cu tensiunea PET și și și și Câmp cu r „-transition, alte TL C Ti * V * - , , , - , , TL C Ti * V * - , , - , , TL C T + ♦ V * - , , ?TL C T + * V V * - - - согад ♦ - ~ ~ * - * * - Holiday Opa L VV * - - * - FA FD LF NS + * - V NS + * - - * - - PA , -♦ ♦ ♦ NS * V - ♦ ♦ , , , , lfnn ns - * - - - PA PA LF NS * V V * - , , , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , PA LF B NS ♦ - * * - , , FA PA AD L AD PA AD L AD ​​* - - * - , , , , , , , , , , , , , ф , , , , + - - - Nebbey Isaîntotdeauna;Variante abuhshutice TL - Isbolshile Issservance;Atașați Varyant TL / + , - - - - - - Buyake UROVEN NUMER SHUMA - - - SdennySaddoy Shchebre View + - - Shiroko Poprastranen - Nevel - - BanierBuyhanguuruuUus , - - - Samely Directi Uroven Sredy Sredy Sredy Sredya Pologuekh, "- + -Nebolswoy TK, Reprazes Ou Ou , m) - - - - Nebolos Uroven Khair - - - - - distorsiune mică Scopul general pentru tranzistoarele de câmp cu un R- „Comerț Un sistem de operare dublu-în de la tranzistorii de câmp cu r-„-tranziție t - a Deplasarefoarte mică - deplasare evaluată;Cu un nivel de zgomot decent - - - - - -Putere mică Quant -acțiune, tensiune de distorsiune mică Cantitate de curent de tip într -o singură carcasă tensiune dealimentare, s l s min min Max Ș SHIFT Mv drift MKV '° C Max tip de Max Max Câmp max OR- E R-„-Tranziția ieșită dela RM + * V- * Utilizați , , , , ​​ OR- E RM + ♦- * , , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ , ​​ AD L AD * - * - , , - AD L AD ♦ - * , - , - AD L AD * - - * , - , - AD L AD ♦ - * , - , - ISN A IL * - - * TRANSISTORI DE MOP MOP , sau- E RM ♦ - * , , - TLC L A T * V - , - , - TLC M A T * V - - - TLC A T* V - - - TLC C TI - - * - d - LMC A NS - * - I TLC C Ti - * V- , , , , - ALD AL * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - , t ALD AL ♦ - - - - , " - SA A RC • V- * - N - SAZ A RC * V - " * O SA A RC - * - SA A RC * - * * - SA A RC * V - * ♦ , - SA A RC * - K ♦ K ♦ K ♦ K ♦ K ♦ K ♦ I - SA RC *- * - O " , - , , , , , , , , , , F , , ^ , , F F Pa'f| pa '*' f pe **' pa | f | p'f ”yu f f fit '*> pa'* pa '* p | ф> p (f) p pa pa explozibili/ѵHz viteza de creștere tip D), IN/μS Tip MGC COSSA, DB CON DB O , , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , " - , , - - - - - , , - , - - Instituția de învățământ pre-cisionică rapidă de tip - OS-ul pre-cesiumcu acțiune rapidă de tip (ajustat OR- )- O atribuire foarte mică, precizie- precizie - Precision-precizie-precizie-foarte mică demitere -s- + sistem electrometric, CD pete Zh) „ ние,в> ICL B IL + * CL B IL + V V ♦- - прерыватель стабилизированный мах е ма * - - - - мах s ма * - - - -lmc a ns * - - - - tsc a ts tSc ts * v - - tSc a ts * v - - tsc LTC LT * - - - LTC LT * - - - -ICL IL + * - - - - ICL S IL * - - - - ICL IL + * - - - ICL S IL * - - - - TSC HV TS High -Voltage * - - lm ns * - - f ns * - - * * ora v bb * - - mo- * - - z * pe pe * - * secole * - * secole a- secole * - *- secole *- *- secoleI , - , - , , , , , , , , , , , , , , - , , , μV , , μV , , , , , MKV , , , , μV , - NK , , P - - - , - NK - , - , , , , , , , , , , , , , , - , - , , , , , Pa * , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , pa ”> , , , , , , , , , , , - , Pa (*' , , , , , , , - , parag' , , , , - , , , - , , , , - , , , - , , , , - , , , - , , , , - , , , - , , , , - , , , - , , , , - , , , - - - , , - - - , - - , , - - - , , , , , , , ]? *' (f> + + + + + + + programat; moduri complete pe in/s) + - + + + + o numire generală-apă scăzută- + + + + ± înUU: , μV/mes; + + în E'P; , μV/mes; zgomotul adverbial- +- + întrebare + b- h- + ieftin- + + + intra-condensat;mkv/mes- + + +Varianth ; , μV'mes - - -^ + , μV mes - - - + ulcerativ varianth ; , μV 'mes-*- + număr ± V monolitic - neconvertit - cu amestec neobișnuit Monolitic - Monolitic Monolitic Schemahibridă - Schema hibridă - Schema hibridă Foarte pe teren tranzistoare cu P ~ "-"-"- -Schema Hibrid - - - Non -corecție pe tranzistoarele de câmp cu P ~ " - Schema hibridă de tranziție Capitolul Total somnolent șioperații au îmbunătățit Tirementul curentului Max Max Dreyf, McVls Smeshche-Sd ig, pe tabelul de protecție AAD IF-: Unul într-un caz, păstrarea întrebării În tipul de kHz, tipul de aderare NB \ AC Intrare de intrare și+ și și+și max, max max lm monolitic ns * - ZOO ORA V BB * - - , , , LM NS * - MKA SG SG * - I - a - - - - Ștampilat pe diagrama completă a tulpinii de ieșire , a - - - - -corp izolat;Intrare a Zoom- - Stimularea pe întreaga gamă de stocare a ieșirii- , Excluzând cea mai rapidă temperatură a temperaturii ): AD -Analog dispozitive liniare alintale AM-Advanced Micro Devices Analogic AP-AP-APEX BB-BURR-BROWN BT-BROOKTREE CR-CR-CRIStal Semicondor Cy-Cypor Cy Național) Fe-Ferranti Ge -General Electric GL -Instrument General Ha - Hams Hi - Hitachi specificat în tabelul producătorilor Ho - Honywell HS -HybridSystems ID - Integrated Device Technology Il -De/Intersil In - Internaial Sparile S Kennedy Corp Lt -Linear TechnologyCorp M A - Maxim Mn -Micro Networks Mo - Motorola Micro Micro Power Systems NEC - NAțional Semiconductor OE -OpticalElectronics Inc PL-Pisseyy PM-Precis Monolitics Ra-raytheon este dat mai jos (pictograma „ +” înseamnă că RC-GE RCA RO-ROCKWELL SG-SILICON General Sl-Siliconix Sny St-Supertex Tii-Texass TM-Telmos Toshiba TP -Deledyne Philbrick TQ-TRIQU TRW TS-TELEDYNE SEMICONDUCTOR I UTC I XICOR I XR-EXIR ZILOG ( ) "*" "*" indică numărul de OU într-un caz; Semnul"V" -It realizează că aceeași companie produce produce produce produce produce producerea producerii aceleia o schemă cuo altă cantitate de sistem de operare într -un caz: cu o creștere a densității pachetului, este posibilă o oarecaredeteriorare a caracteristicilor electrice (în special tensiunea de schimbare) Valoarea minimă a coeficientului deamplificare, care nu duce încă la un Pierderea stabilității în circuit Amplificatoare de funcționare în care suntprevăzute contactele pentru corecția externă pot funcționa cu o valoare mai mică a factorului de amplificare, cucondiția să se utilizeze schema de corecție externă corespunzătoare TC înseamnă că amplificatorul operațional este unamplificator moderat pentru orice valoare a coeficientului de armare cu un feedback închis, este necesar să se utilizezeun condensator extern (D> cu o valoare minimă stabilă a coeficientului de armare cu o buclă de sistem de operare închisă(de obicei, aceasta este o singură amplificare), dacă nu este specificată diferit (E, valoarea maximă la caremicrocircuitul nu este încă deteriorat; nu ar trebui să depășească Tensiunea maximă a alimentării (F) " + în coloana VXînseamnă că intervalul semnalului de intrare include această valoare a tensiunii de putere„ + ”în coloana dispozitivelorînseamnă că tensiunea de ieșire este limitată de tensiuni de putere, > Circuitul cu diode de rezistență oferă un curentmai mare la intrarea diferențială decât sursa + oferă + B W MKV de la vârf până la vârf, , - Hz (L) Inventarulde inversare curent (circuitul de feedback curent ); curenții de deplasare la intrări pot diferi semnificativ unul decelălalt Valoarea indicată a curentului de deplasare corespunde intrării care nu se inversează , M> semnalul de ieșire„neprocesat” (fără limitarea curentului) este eliminat de la contactul în plus la faptul că semnalul obișnuit deieșire (cu o limitare a curentului este eliminat din contactTu ;Restricția este determinată de valorile de ~ mA "minMAX opțiune cea mai proastă) (F | MA tipică cu tranzistoarele de mop de câmp de tipul ICH (curentul de intrare estede , Pa) De regulă, sistemul de operare tranzistor destinat utilizării pentru utilizare În sistemele de mare viteză,au curenți mari de deplasare a curentului de intrare al deplasării Curentul de intrare al deplasării este diferențadintre doi curenți de intrare, spre deosebire de curentul de intrare al deplasării curentului de schimbare sedatorează abaterilor din Procesul tehnologic al fabricării sistemului de operare Deoarece în absența unor astfel deabateri ale curentului de amestecare la două* intrări simetrice, acestea ar fi aceleași ca urmare, chiar și în prezențasurselor cu aceleași rezistențe ale scăderii tensiunii la Intrările OU, vor fi diferite și, prin urmare, va exista odiferență de tensiune între intrări Puțin mai târziu veți vedea cum se ține cont de obicei la dezvoltarea circuitelor,de obicei un al zecelea curent este aproximativ o zecime de amestecare Curent -I Amplificatorul de funcționare de tip este tipicE isav = pa Impedanta de intrare Impedanța de intrare este făcută prin rezistența de intrare asemnalului diferențial (impedanță de la una dintre intrări la împământarea celuilalt), care este de obicei mult mai micădecât rezistența la semnalul simpozed (cascada tipică de intrare arată ca o amplificator diferențial cu un Amplificatordiferențial cu un un amplificator diferențial cu un a Sursa curentă) Pentru un amplificator operațional de tip cuintrarea în tranzistorul de câmp, rezistența la intrare este de aproximativ ohmi, iar pentru amplificatoareoperaționale cu intrări la tranzistoare bipolare, de exemplu, Capitolul feedback și amplificatoare operaționale de măsuri de măsuri de măsuri de măsuri de măsuri Tip -compuși aproximativ mame Datorită faptului că feedback-ul negativ este inerent efectului instalării spontane a intrărilor (feedback -ul negativ se străduiește să menținăaceeași tensiune la ambele intrări și reduce semnificativ semnalul de intrare diferențial), pentru practica ZBX, arevalori destul de mari Și nu este un parametru atât de limitativ ca curentul de intrare al deplasării Gama de intrare asemnalului Symphaznaya Pentru ca amplificatorul operațional să funcționeze corect, tensiunea la intrările sale ar trebuisă fie într -un anumit interval de valori, care de obicei nu depășește complet Gama de tensiune de alimentare Dacă tensiunea la intrări depășește acest interval, atunci factorul de întărire al OP-AMP poate schimba dramatic și chiar poate schimba semnul Pentru un amplificator operațional de tip , folosind sursede + V, intervalul de intrare al semnalului simfazat este determinat cu cel puțin + în, totuși, producătorulsusține că schema de tip va funcționa în cazul în care intervalul de intrare de Semnalul simfazat va fi limitat lacele mai sus pozitive, sursa de alimentare, adevărul, va deteriora semnificativ caracteristicile dacă tensiunea la unadintre intrări este limitată la o tensiune de alimentare negativă, atunci consecințele unei astfel de funcționări asistemului de operare pot fi zdrobitoare : Există o rotație de fază și saturație la ieșire printr -o tensiune dealimentare pozitivă, există un astfel de OH În care intervalul de intrare al semnalului Symphaznaya este limitat de joscu o tensiune de alimentare negativă, de exemplu, tip de sistem LM (bun dolep), precum și tip de sistem LM , CA sau OR- , sau este limitat de sus cu un A mai sus cu un Tensiune de alimentare pozitivă, de exemplu, tip de operare OR- sau OR- sau o serie de circuite integrate Pe lângă intervalul de intrare de lucru al semnaluluiSymphaznaya, tensiunile de intrare maxime admise atunci când este depășită care circuitul Distrugerea estedeterminată Pentru funcționarea Implificatoarelor de tip , aceasta + V (în timp ce acest^ \ nu este permis sădepășească tensiunea negativă, dacă se dovedește a fi mai mică decât valoarea limită specificată) Intervalul de intrareal semnalului diferențial Pentru unele amplificatoare de funcționare, tensiunea admisă între intrări este limitată devalori atât de mici ca + , V Drepturi, da, pentru majoritatea schemelor, semnalele de intrare diferențiale admise potatinge tensiunea de putere Depășirea unui maxim dat poate provoca o deteriorare a caracteristicilor sau distrugeriischemei de amplificator operațional Rezistență la ieșire;Dependența domeniului de aplicare a tensiunii de ieșire derezistența la sarcină Rezistența la ieșire a LVICH este propria rezistență la ieșire la sistemul de operare fărăfeedback Pentru un amplificator operațional de tip , acesta este de aproximativ de ohmi, iar pentru unele cuputere mică poate ajunge la câteva mii de ohmi (vezi Fig ) Feedback -ul face ca rezistența la ieșire să fieneglijabilă (sau o crește foarte mult în cazul feedback -ului curent);Prin urmare, curentul de ieșire maxim admis estede o importanță deosebită, egală, de regulă, aproximativ mA adesea dependența domeniului de aplicare a tensiunii deieșire din mențiunea de la rezistența la sarcină este prezentată ca un grafic și, uneori, mai multe valori Sunt purși simplu date pentru rezistențe tipice de încărcare Multe amplificatoare de funcționare au capacități inegale(asimetrice) pentru cascada ulterioară, adică Ele consumă mai mult curent decât produc (sau invers) Pentru unamplificator operațional de tip , un posibil domeniu de aplicare al tensiunii de ieșire cu V este mai mică decâtintervalul determinat de valorile UKK și OEE la o sarcină cu o rezistență mai mare de kohm Dacă rezistența laîncărcare este mult mai mică de kohm T ° Domeniul de aplicare va fi mic Pentru unii, sfera tensiunii de ieșire afragmentării sursei QEH de tensiune negativă (de exemplu, tip SAZ , * și ICL X) Schema minunată a LM pe tranzistoarele bipolare ale Tayuk este inerentă acestei proprietăți, dar fără reflecții de -a lungul gamei detensiune de alimentare, ca într -un amplificator operațional cu ieșiri pe tranzistoarele MOP (de obicei ± lamaxim) Coeficientul de întărire a tensiunii sunt o schimbare de fază De obicei, coeficientul de consolidare a tensiuniiAUQ pentru curentul direct se află în intervalul de la la (adesea determinat în decibeli), scade odată cuo creștere a frecvenței și la o frecvență care se află în intervalul de la la MHz (este notat cu /sr), coeficient Amplificarea este redusă la o unitate, de obicei, construiește un grafic al dependenței coeficientului de consolidare atensiunii atunci când circuitul de feedback de pe frecvență este un astfel de grafic construit pentru un amplificatoroperațional cu corecție internă arată că o amplificare Declinul cu o înclinație de dB/octavă începe cu o frecvențăsuficient de mică (pentru un tip de tip de tip la o frecvență de aproximativ Hz), o astfel de dependență estecreată intenționat pe măsură ce înveți din secțiuni ,-Cel mai mult a asigurat stabilitatea activității Op-Amp Declinul caracteristicilor (aceeași cu cea a unui filtru simplu de frecvențe joase) duce la faptul că la toatefrecvențele mai mari decât frecvența de împerechere între intrare și ieșire (cu circuitul deschis al feedback -ului)există o fază constantă Schimbare, egală cu - °, pe măsură ce raportul de întărire se apropie de unitatea de fazăcu la momentul egalității raportului de întărire, aspectul duce la apariția feedback-ului (autocoling I, de aceeadiferența dintre fază Schimbarea la frecvență /SR și anii se numește „Rezerva după fază” Tensiune de forfecare Detrogradarea în procesul de fabricare a amplificatoarelor operaționale duce la T ° mu că cascadele de intrare alesistemului de operare au unele dezechilibre Dacă, cu semnalul de intrare zero, intrările sistemului de operare suntcombinate, atunci ieșirea circuitului va fi saturată, iar tensiunea de ieșire va fi egală cu kk sau ѵee (nu putețiprezice valori în avans) Diferența dintre tensiunile de intrare necesare pentru ca tensiunea de ieșire să devină zero senumește tensiunea de intrare a deplasării, CDV (imaginați -vă că bateria cu o astfel de tensiune este conectatăsecvențial la una dintre intrări) De obicei, în amplificatorul de funcționare este posibil să se reducă tensiunea deintrare a deplasării la zero (reglarea zero) Pentru ACO de tip între contactele și , potențiometrul ar trebui săfie activat de kohm, motorul său ar trebui să fie conectat la sursa S EE Pentru sisteme precise, nu mai puțin valoaredecât schimbarea în sine are o derivă de schimbare sub influența temperaturii și a timpului, deoarece deplasareainițială poate fi egală cu zero Pentru un amplificator operațional de tip , o tensiune de deplasare egală cu , mV(valoarea maximă de mV) și coeficientul care determină deriva de schimbare sub influența temperaturii, egală cu μV/°C, care determină deriva de schimbare Sub influența timpului, de obicei, producătorii nu specifică Pentru unamplificator operațional de precizie de tip OR- folosind metode de montare laser, tensiunea de schimbare este setatăcare nu depășește μV, coeficientul de temperatură al tensiunii de schimbare (TKNSDV) pentru acest circuit este de , μV/° C, iar deriva temporară derivă) pentru acest circuit este determinat de un coeficient de , μV/lună Rata decreștere Capacitatea de „compensare” a amplificatorului de funcționare (va fi discutată în secțiunea ), iar curențiiinterni mici limitează rata de modificare a tensiunii de ieșire, chiar dacă intrările sunt mari Rata maximă demodificare a tensiunii de ieșire se numește de obicei o creștere a unei creșteri Pentru OCH tip , este înISS Într-un civil de putere redusă, rata de creștere nu depășește de obicei în ISS, sistemul de operare de mare vitezăpoate avea o creștere a unei creșteri a aproximativ v/μs și pentru un tampon super-rapid LH C, rata de creșteredin CO- Capitolul Zero Distorsiune datorată vitezei de creștere Pune V/ISS Rata de creștere limiteazăamplitudinea semnalului de ieșire sinusoidală indiscriminat atunci când depășește o anumită frecvență critică (frecvențala care pentru a obține un domeniu complet al tensiunii de ieșire, viteza creșterii sistemului de operare trebuie să fiemaximă, Fig ), explică astfel introducerea „grafică a dependenței tensiunii de ieșire de frecvență ” Pentru unsemnal sinusoidal, a cărui frecvență este f hertz și amplitudinea-l volt, viteza minimă ar trebui să fie NAF Volt în s Pentru amplificatoarele de funcționare cu corecție externă, rata de creștere depinde de schema de corecție utilizatăîn coastă, corecția destinată schemelor cu o singură amplificare, corespunde celei mai mici creșteri a creșterii;Creștede aproximativ de ori când este corectată amplificarea de de ori Mai detaliat, vom lua în considerare aceastăproblemă în secțiune Efectul temperaturii Toți parametrii discutați mai sus depind de temperatură, cu toateacestea, acest lucru nu afectează de obicei funcționarea schemei, deoarece, de exemplu, mici modificări alecoeficientului de întărire compensează aproape complet feedback -ul mai mult decât schimbarea acestor parametri subinfluență Temperatura, de regulă, este mică în comparație cu schimbarea lor de la schimbarea de la eșantion laexcluderea eșantionului este tensiunea de intrare a deplasării și curentul de intrare al deplasării Dependența lor detemperatură afectează aspectul derivării tensiunii de ieșire după ce schimbările de intrare au fost reduse folosindguma Tit la zero Pentru precizie Clî*, este necesar să se utilizeze amplificatoarele „măsurare” care au o derivă mică ”În astfel de amplificatoare, pentru a reduce efectele nocive ale gradului, temperatura care apare în schemă, cascada deieșire este conectată la exterior Este o sarcină cu o rezistență de cel puțin kohm La această problemă vom reveni lacap Pentru completitudinea prezentării, trebuie menționat că parametrii precum coeficientul de slăbire a semnalelorsimfazice (COSSA), coeficientul de slăbire a efectului sursei de alimentare (capăt), tensiunea de intrare a zgomotuluiși zgomotul curentul semințelor, ish) și distorsiunile tranzitorii ale caracteristicilor sistemului de operare suntsuprapuse Acești parametri ar trebui să fie luați în considerare doar în schemele de precizie și în amplificatoare cu unnivel scăzut de zgomot, pe care îl vom lua în considerare în cap Efectele restricțiilor asupra sistemului deoperare la activitatea schemelor pe baza lor vor reveni la forța de inversare ®*) și o consideră din nou, având învedere restricțiile cunoscute de noi arată acum cum afectează funcționarea schemei și cum Pentru a le lua în considerarela dezvoltarea sistemului de operare Folosind acest exemplu, vă puteți ocupa de alte scheme ale sistemului de operare Înfig este afișat din nou amplificatorul operațional de inversare Coeficientul de întărire cu un stilou deschis alsistemului de operare Datorită faptului că coeficientul de întărire cu un circuit deschis al sistemului de operare are ovaloare finală, într -un amplificator cu un feedback, coeficientul de întărire al tensiunii (coeficientul de întărire lacircuitul deschis al sistemului de operare) începe într -un anumit moment pentru a scădea acest moment la frecvența lacare coeficientul de întărire la deschidere PI OS se apropie de valoare (Fig ) Acest declin permite convingerea căfamilia amplificatoarelor de de altele aparține clasei de mustache -uri cu frecvență scăzută 'l b sau ceva de genul acesta Acest caz poate fi calificat după cum urmează: „Continuarea producției pentru comoditateaproducătorului” Ne confruntăm cu dificultăți serioase atunci când Harris a eliminat schema excelentă pentru dinproducție, un comparator magnific focalizat cu viteza foarte mare dispărută și nu a apărut în schimbul lui Harris,eliminat și din producția de Lema - un alt IP remarcabil, cel mai remarcabil, cel de Cele mai multe cu acțiunerapidă micromy wow v, uneori IP bun este eliminat din producția- din cauza modificărilor la liniile hutale alesubbaterelor IRO-Enjoy (dimensiunea sub-out-out-out- -inch este dimensiunea crescută sau inch) Am observat deja căHarris Nosenko adoră să oprească producția unui foarte-^> PSH și unic IC a făcut același lucru • Irma Intersi șiGE ^Desenele pierdute ale schemelor;Este greu de crezut, dar producătorii și producătorii pierd desenele unui fel de-^* ° cristal și din acest motiv o opresc ~ p ° o astfel de poveste a apărut cu un derivat de cacading pe CMOP-Transistorstip Q de sisteme solide Producătorul nu are comenzi: se aplică și SSS- ! Dacă aveți o taxă deja dezvoltată, darnu există nicio modalitate de a obține IP -urile necesare, vă oferim următoarele soluții În primul rând, puteți dezvoltadin nou o taxă (sau poate o schemă) pe baza IP -ului disponibil Aceasta este probabil cea mai bună cale de ieșire dinsituația în cazul în care ați pus o nouă taxă sau când este deja realizată producția unui lot mare de plăci În al doilearând, puteți dezvolta o mică taxă „filială”, care se va conecta la un conector gol în loc de IP -ul lipsă și să -i imitemunca Deși această ieșire din situație nu poate fi numită frumoasă, rezolvă complet problema care a apărut înainteavoastră Care sunt restricțiile inerente în sistemul de operare Restricțiile considerate asupra amplificatorului defuncționare afectează parametrii componentelor din aproape toate schemele De exemplu, rezistențele de feedback ar trebuisă fie suficient de mari, apoi nu vor încărca în mod semnificativ producția;În același timp, dacă sunt prea mari, atuncicurentul de intrare al amestecului va da naștere schimbărilor tangibile În plus, rezistența ridicată în circuitul defeedback crește susceptibilitatea circuitului la influența obloanelor externe și crește influența capacitățiiparazite Având în vedere cele de mai sus, în scopuri generale, sunt alese de obicei rezistențele circuitelor de sistemde operare cu o rezistență de la la kohm Tipurile comune de stații de operare se întâmplă uneori, astfel încâtnoul sistem de operare să apară la timp și să satisfacă nevoile dezvoltatorilor și în caracteristicile sale, și încosturi și în proiectare Mai multe firme își încep producția simultan, câștigă simpatiile dezvoltatorilor și primeștefaimă Următoarea este lista tipurilor de tipuri OU care sunt comune în timpul nostru, primul convenabil pentruutilizarea sistemului de operare;Pentru prima dată, a fost utilizat tranzistorul lateral „R-I-R”; corecțiaexternă;Strămoșul Standardului Industrial Semiconductor NAțional timp de mai mulți ani;corecție internă;Strămoșul -corect Copil a fost dezvoltat de Motorola ca răspuns la crearea unui sistem de operare de tip ;Două tip de operare într -un caz în miniatură cu o ieșire cu două ore de concluzii Concluziile pentru ajustarea schimbării nu suntfurnizate Os de precizie a Națial;Putere mică fără transpirație a tranzistoarelor cu o derivă maximă garantatămaximă O schemă comună a feedback-ului facilitat și a amplificatoarelor operaționale Capitolul (Schemadivină- în mini-dip-kopny cu un aranjament în două rânduri de concluzii )Funcționează cu o singură sursă deenergie;Natal OS multifuncțional pe tranzistoarele bipolare și de câmp ( , viteză înaltă);Precizia nu este mairea decât cea a schemei bipolare, dar viteza este mai mare, iar curentul de intrare este mai mic;Natal (Fairchild aîncercat să facă un răspuns și a dezvoltat un sistem de operare de tip , care a eșuat din cauza caracteristicilorproaste Cum vă plac anunțurile de intrare , V?) TLO a fost dezvoltat de Texas Instrument ca răspuns la aparițiaseriei ;Seria de OH ieftin;Diagrama integrală combină una, două, patru sisteme de operare, putere mică;nivel scăzutde zgomot;Sunt utilizate diverse tipuri de cazuri LF a fost dezvoltat de Național;Seria îmbunătățită petranzistoarele bipolare și de câmp;Schimbarea și deplasarea sunt mici, viteză mare, distorsiune mică, curent de ieșiremare, cost redus;Divine (LF ) și micromie (LF / / ) modificări ale unor astfel de compromisuri sunt luate ladezvoltarea aproape toate circuitele electronice, inclusiv cele mai simple scheme de tranzistor De exemplu, dimensiunearestului rest într -un amplificator de tranzistor este limitată deasupra cu o putere care poate disipa dispozitivul,dimensiunea curentului de intrare și curentul de alimentare, coeficientul de armare curent și de jos - Valoareacurentului de scurgere, curentul curentului și vitezei (care scade din cauza capacității parazitare și a rezistențeimari) În această privință, așa cum este indicat în cap , dimensiunea curentului colectorului este de obicei aleasă înintervalul de la mai multe zeci de micro -sperm la mai multe zeci de miliamps (mai mult pentru circuite puternice, maimici pentru „micromie”) În următoarele trei capitole, vom lua în considerare astfel de probleme mai atent, astfel încâtsă înțelegeți cum sunt soluțiile de compromis Desenați o diagramă a unui amplificator de inversare cu legături pecurent constant;Coeficientul său de întărire trebuie să fie de , iar IVX = = kohm Oferiți posibilitatea decompensare pentru curentul de intrare al deplasării și reglarea tensiunii de schimbare (utilizați un potențiometrupentru kohm care poate fi conectat la concluziile și , și la sursa sa-K și ) Și în sfârșit, schimbați schema degenul acesta Pentru a îndeplini starea >>> -a ohmi Amplificatorul operațional de tipul și altele în Vidlar adezvoltat primul OU integrat, potrivit pentru utilizare: a fost un tip Fairchild de tip OS A primit un rating larg DTH,dar a avut unele lipsești^?!În special, el a avut tendința de a face clic pe CRI P ”în sarcina de intrare și nu aprotejat împotriva saltului scurt din ieșire În plus, în acest OU, a fost necesar să se producă o combinație defrecvență externă (cu ajutorul a două condensatoare și rezistență și a avut o schemă de ajustare foarte incomodă (pentrucare a fost necesară și componente externe TT? I) și) Și în sfârșit, tensiunea de intrare diferențiată și tensiunea deintrare Symphaznaya a fost o valoare limitată de V niya, limitată de valoarea de in, totuși, vidlar al forțelorarmate prevăzute pentru o corecție a frecvenței interne, așa că am preferat să ofer utilizatorului libertatea înlibertate în Alegerea mijloacelor și metodelor de corecție Amplificatorul operațional de tip ar putea fi ajustat cuajutorul unui singur condensator, dar, datorită faptului că o singură concluzie a fost gratuită, durata de schimbarezero a trebuit să mai aibă trei componente externe Compania Fairchild s-a pregătit pentru returnarea în legătură cuaspectul OS (acum acesta este cunoscutul sistem de operare ) Noul sistem de operare deținea toate avantajeleschemei de tip , dar inginerul Fairchild a încercat să efectueze Corpul de Frecvență Internă, ca urmare, au fosteliberate două concluzii și procesul de ajustare a deplasării cu ajutorul unui singur potențiometru extern a fostsimplificat Deoarece, în multe cazuri practice, nu este necesar să se ajusteze schimbarea (acest vidlar avea dreptate),pentru OCA tip , în condiții normale de funcționare, alte componente nu sunt necesare, cu excepția celor utilizate înlanțul de sisteme de operare, orice altceva a devenit deja Proprietatea History-OH s-a răspândit cu viteza uneireacții în lanț și s-a transformat într-o schemă standard În prezent cunoscut O mulțime de amplificatoare de funcționare de tipul : sunt similare în ceea ce privește proiectarea șicaracteristicile, dar au caracteristici specifice: intrări la tranzistoare de câmp, scheme duble și construite cucaracteristici îmbunătățite, scheme ajustate și discomestionate, etc Mai jos este o scurtă listă de sistem de operareDe acest tip, este dat care poate fi utilizat pentru certificate și care caracterizează instinctul uman pentru a ținepasul cu timpurile (o listă mai completă este prezentată în tabelul ) Scheme Eonar S cu acțiune ridicată ( v/μs)MS cu zgomot redus de OR- Zgomont OS Microm de SHNYI ( MKA) LF Intrare pe tranzistorii de câmp, intraremică NE O de mare viteză ( V ISS) TL Intrare de intrare la intrarea în tranzistoarele de câmp, de mare viteză '' care este (similar cu LF ) IDIDRA INDRANȚĂ pe tranzistoarele de câmp, scheme de fibal de mare viteză MS Four OSprecum (analog de tip ) altele MHz) J A HOMP ) ȚL вход на полевых транзисторах, быстродействующий(подобен LF ) Сдвоенные схемы сдвоенный ОУ Р-О прецизионный ОУ в корпусе мини-DIP с двухряднымрасположением выводов быстродействующий ( В/мкс) TL вход на полевых транзисторах, ыыстродействующий (подобенLF ) LF Intrarea pe tranzistoarele de câmp, rapid -Acting Micromium și OU programabil în sistemele în carebateriile sunt utilizate ca surse de energie, „OP programabile” sunt utilizate pe scară largă Acestea sunt numiteastfel, deoarece instalarea valorilor tuturor curenților de lucru intern este efectuată folosind un curent externfurnizat la contact, conceput pentru deplasarea programului Curenții de curent intern sunt legați de acest curent deschimbare folosind oglinzile curente, ceea ce dezvoltatorii preferă sursele interne de curenți stabiliți de rezistențeca urmare a unor astfel de amplificatoare pot fi programate, astfel încât să funcționeze într-o gamă largă de curențicurente de la mai mulți micro-desemni la mai mulți miliampper, astfel de parametri precum viteza Na-Rastani: activitateacoeficientului de întărire a trecerii SR și a curentului de intrare al amestecului, curentul programabil pentrusistemele care folosesc bateriile ca surse ale puterii sunt utile în special pentru OU programabil, care funcționează cucurenți de ordinul mai multor microamper ° LEA în detaliu, consideră creșterea schemelor de micromie în CH - Amplificator operațional de tip a fost primul sistem de operare programabil și este încă utilizat cu succes înmulte sisteme Acesta a fost dezvoltat de Union Carbide, iar acum multe alte companii o produc și produc nu numai schemeunice, ci și duble și construite ( și, respectiv, ) pentru a -și imagina ce caracteristici pot fi obținute cucurenți mici de aprovizionare, luați în considerare Ca un exemplu de AC de tip , care funcționează cu un curent de μA Pentru a obține un astfel de curent, trebuie să utilizați un rezistor extern pentru a trimite o compensare de , μa Apoi /SR va fi de kHz, rata de creștere va fi de , în ISS, iar curentul de intrare al deplasării ISM este pornit Cu curenți de lucru mici, capacitatea amplificatorului de a stârni cascadele ulterioare scade brusc, iarrezistența la ieșire cu un circuit deschis al sistemului de operare crește semnificativ și, în cazul nostru, ajunge la , kohm Odată cu curenții de lucru mici, tensiunea de intrare a zgomotului crește, iar intrarea zgomotului scade (vezicap ) În datele tehnice de pe tipul , se indică faptul că tensiunea minimă de alimentare pentru acest amplificatorar trebui să fie de V, cu toate acestea, în circuitele reale, sunt posibile abateri de la un minim dat, mai ales dacăamplificatorul ar trebui să ofere un domeniu mare Semnal de ieșire sau are capacitatea de a excita cascada ulterioară atipului de amplificator operațional (sau ) este un sistem de operare avansat Are o mulțime decaracteristici de ieșire la curenți mici Amplificatorul operațional tip este o bună instituție de învățământprogramabilă Patru amplificatoare care se unesc într-un cristal, trei secțiuni ale acestui sistem de operare suntprogramate folosind o intrare, iar a patra-S cu ajutorul alteia Unele programabile au folosit tranzistoare bipolareobișnuite, de exemplu, scheme precum OR- , OR- , ON și SA La sistemul de operare programabil pentru CMOP-Transist- Tabelul Amplificatoare de funcționare de înaltă tensiune feedback și amplificatoare de funcționare Cîn Î I și O O O Includeți scheme de tip ICL , TLC , MS și CA Aceste scheme arată capacitățile lorcu o tensiune de aprovizionare foarte mare (până la V pentru TLC ) și pentru circuitul TYAP remarcabil , pentrua atenua până la la schema de tip și , o schemă modificată a instituției de învățământ programabile obișnuiteeste folosit;Intrarea programabilă este conectată la U+ sau UILI rămâne neconectat, în funcție de aceasta, curentul de atenuare va avea una sau o altă valoare ( μA, MKA sau mA) În plus față de amplificatoarele operaționale menționate mai sus, există și amplificatoare nefumilizate conceputepentru a lucra cu curenți mici și stresuri mici, prin urmare, ar trebui să fie atribuite și micromiei Printre ele, artrebui să se distingă de LM OC, pentru care întreaga gamă de tensiune de alimentare este de V (de exemplu, + , V) Această caracteristică merită o atenție specială, deoarece tensiunea S'Be crește la o scădere a temperaturii, iar lao temperatură de ° C este aproape de dimensiunea de V, ceea ce determină limita inferioară a intervalului defuncționare LM Printre alte instituții de învățământ micro -umor, următoarele scheme (și curenții lor de lucru) merităatenție: |Precision OU de tip OR- ( MKA), OR- ( MKA) și LT ( MKA), OU LP ieftin, unind J într-uncristal amplificatoare ( μA pentru fiecare amplificator), OS bazat pe tranzistoare de câmp cu o tranziție p-p de tip|: LF / ( MKA pentru fiecare amplificator) și OS bazat pe MOP-Transisturistic de câmp?Un tip de groapă TLC L ( μA pentru fiecare amplificator O analiză detaliată a funcționării unor scheme de pe sistemul de operare „UD laactivitatea schemelor de mai jos este afectată în mod semnificativ de restricțiile inerente susținătorilor operaționali:luarea în considerare a acestora sunt mai multe detalii despre detalii decât restul schemelor Amplificatorullogaritmic din schema prezentată în Fig , dependența logaritmică a tensiunii C'BZ de curent este utilizată pentru aobține o tensiune de ieșire, proporțională cu logaritmul unui tensiune de intrare pozitivă Datorită potențialeiîmpădurire a intrării inversate, rezistența RT transformă tensiunea UM în curent Acest curent curge prin tranzistorulTG și creează potențialul potențialului care, în funcție de ecuația Ebers-Mall, prin valoare a tensiunii U subtensiunea Pământului Tranzistorul T , care funcționează cu un curent fix și oferă o tensiune corectivă egală în ceea ceprivește scăderea tensiunii în diodă, servește ca compensare a temperaturii Sursa de curent (al cărui rol poateîndeplini un rezistență, astaLa modul în care potențialul punctului este diferit de potențialul pământului în mai multezecimi de volta) stabilește curentul de intrare, care servește la instalarea tensiunii de ieșire cu zero Al doileaamplificator operațional este neinteligent, coeficientul său de consolidare a tensiunii ar trebui să fie de aproximativ , astfel încât tensiunea de ieșire se modifică în raport cu - , V la deceniul curentului de intrare (amintiți -vă cătensiunea S'BE crește cu privire la respectarea față de a deceniul curentului colectorului) Alte câteva detalii: Dacăbaza tranzistorului J este conectată la colectorul său, atunci curentul de bază va crea o eroare (faptul este căcurentul este conectat printr -o dependență exponențială exactă cu tensiunea IBE) În această schemă, din cauzaîmpământării potențiale, tensiunea pe bază este egală cu tensiunea de pe colector, dar curentul de bază nu creează oeroare Ca ] și T , ar trebui utilizată o pereche de tranzistoare coordonate (cel mai bine este să luați o perechemonolitică coordonată precum LM sau MAT- ) Un astfel de circuit oferă o dependență logaritmică precisă a tensiuniide ieșire de curentul de intrare în șapte sau mai mult de un deceniu (aprox- * Tabelul Amplificatoare defuncționare puternice Tipul carcasei ± DVZHG, în S Morks Max Putere de dispersie, puterea de dispersie, Rata decreștere VT, tip, tip , Tip În tipul ISS -/cf , Lățimea MHz a lățimii de bandă, kgc s s raoz ar - + + pd ra a ar - + - pd ORA secole - - LM NS + - , Ora secole - - , și) ORA în secole - - ORA V BB + + - TR - - RA A AP - - - - ORA Secole - - - , RA A AR - - + SG SG + - , LM NS + - LH NS - + - secole - + - , , , , secole - , LH NS - - - - - MSK KE - TR- - + TR- - + PD SH) SH) LH NS - + , - - WAO A AR - + CLC CL - - PD , TR - - + , , SH SH ) SH) V BB - + + с –g -D , I LH NS - -G D - LH NS - + + C , TR - + , TR - + , SA RC + - + D , , secole - + + - OR- E RM +- + D , , VV- + , AMR- E RM + D , , , secole- + , , ' secole - + , / / A 'A se vedea note la tabel , > S-Z; - -T- ;PD-Caps pentru o versiune puternică acircuitelor!D-DIP Corpus;Cazul I-I-I-I-I-I-IN;Caz C-Metal;c) restricții curente;T-T-Tempera IR® Max Max , Tip AB „OBSM , , , , ” , , C- μV/ ° C MKV/W ° C T și ISS % |® O și N O F> , , T „ÎNCĂRCARE MUNCĂ” ° F) , - , , , V -Înaltă tensiune f) V -an analog de RA- + *) V-an analogal RA- F> - , V - , , , V- Monolitic pe un câmp f) TR-RE cu un R-I-TRANSIȚIE - V- F) , , , în - Ieșire pe TR-RE cu verticalăNOAH MOP Banda largă structurală,precizie ° F) , V-analogul RA- , , , , + de mare viteză - - *) *) MKA , + YUF) F) , , V- Analogul RA- f) , V - Analog alRA- ;Similar cu pentru A V-an analog al RA- , V-externă Corecție - , V- F) , , , V- Ieșiți pe un TR-RE cu o structură poluantă pe verticală- - , , , V-Exit pe un TR-RE cu o structură MOP verticală Corecție externă *) F> , , , V-Extern Corecție F) μA , , , μa μa , ns , V-cu formare rapidă, bandă largă, precizie - μA- , , , -exitat pe TR-RE cu ostructură de MOP verticală, corecție externă - , , , , , - viteză mare - MKA - - , , - - GKcorectat> ) * , - - , , - - * , , , , - - în LH SSM , μf (element extern) Fig Eșantion de eșantion-memorandum Configurare standard, forma semnalului esteexagerată;Schema LF integrată B este un eșantion memorial pe un cristal Tranzistorul semnalului de intrare \ trecesemnalul în timpul „eșantionului” și blochează trecerea acestuia în momentul „memorării”, condensatorul C își aminteștesemnalul, cum a fost în momentul opririi tranzistorului J IS este un repetor cu o impedanță de intrare mare (cuintrări în tranzistoarele de câmp), care este minimizată de curent prin condensator în timpul „memoririi” Valoarea Ceste selectată pe baza compromisului curentului de scurgere în G și repetă corpul tensiunii pe condensatorul C în timpulmemoririi, în conformitate cu expresia du/dt '=/scurgeri/s În această privință, condensatorul C trebuie să fie mare,însă, rezistența la minimizarea declinului Tranzistorul T \ în stare este inclus în combinație cu un condensator cu un filtru cu frecvență scăzută În aceastăprivință, condensatorul C ar trebui să fie mic, atunci semnalele de înaltă frecvență nu vor fi denaturate ar trebui săfurnizeze feedback și amplificatoare de funcționare din sarcina condensatorului C-I = CDU/DT ar trebui să aibă ocreștere suficientă a ski-bjctbio pentru a repeta intrarea-outl de intrare Semnal în practică Viteza întregii schemeeste de obicei limitată la curentul de ieșire al IP!și rezistența tranzistorului J în exercițiul inclus Săpresupunem că schema IP oferă un curent de ieșire egal cu mA;C = , μF La ce viteză maximă a creșterii semnaluluila intrare poate circuitul să repete doar semnalul de intrare?Care este eroarea de ieșire dacă tranziția tranzistoruluiTG este în stare on on, semnalul de intrare crește cu o viteză de , v/μs?Care este viteza declinului unei stări de„memorare” dacă scurgerea tranzistorului TJ și IS este ?Atât în ​​schema de eșantionare, cât și în schema detectoruluide vârf, sistemul de operare controlează sarcina capacitivă Atunci când dezvoltați astfel de scheme, amintiți -vă că aunevoie de un sistem de operare care să aibă stabilitate cu un singur coeficient de întărire și o sarcinăcapacitivă Unele OU (de exemplu, tipul LF / ) sunt concepute special pentru munca direct pentru o sarcină capacitivămare ( , μf), alte tehnici practice vor discuta în secțiune (vezi Fig ) Nu este necesară dezvoltareaschemelor de eșantionare, deoarece industria produce IP -uri excelente, care includ toate elementele necesare, cuexcepția condensatorului LF de tip național LF este utilizat pe scară largă;Într -un caz ieftin, cu concluzii,un comutator este închis pe un tranzistor de câmp și două OP -MAMP Orez , b), arată cum să profitați de aceastăschemă, rețineți că bucla de feedback acoperă atât sistemul de operare, există multe scheme integrale de v înnogoka-memorandum, care au caracteristici, mai bune decât LF ;De exemplu, schema AD a tipului de dispozitive analogiceinclude un condensator intern și garantează un timp maxim de captare de μs cu o precizie de , % pentru un semnal subformă de nivel de V Absorbție dielectrică la condensatoare este caracterizată Prin deficiențe, în primul rând,aceasta este o pula (rezistență paralelă), ultima »rezistență și inductanță, coeficient de temperatură nevaluabil Maipuțin frecvent, ei își amintesc absorbția dielectrică, care se manifestă foarte viu în următoarea situație: Luăm uncondensator mare de tantalum, încărcat la o tensiune de V și o descărcăm rapid, conectând un rezistor de de ohmila concluziile sale Ștergem rezistența și observăm tensiunea de pe condensator folosind un voltmetru cu o impedanțămare, imaginați -vă că tensiunea de pe condensator va fi restabilită, iar în câteva secunde va ajunge la aproximativ V Fenomenul absorbției dielectrice (memoria dielectrică) nu este suficient de studiat, ei cred că este legat depolarizarea reziduală a materiei dielectrice;Mai ales rău în această privință este un astfel de dielectric ca un mica custructura sa stratificată inerentă Din punctul de vedere al schemei, polarizarea suplimentară se manifestă ca și cum unnumăr de capitole consecutive -RC ar fi fost conectate la concluziile condensatorului (Fig , A) cu timp constant înintervalul de la μs la câteva secunde Proprietatea absorbției dielectrice a dielectricelor diferă semnificativ întreele;Graficele din fig , b, reflectă dependența tensiunii conservate de timp pentru mai multe dielectrice de înaltăcalitate după expunerea la un semnal sub formă de pas cu o amplitudine de V și o durată de μs Absorbțiadielectrică poate genera erori grave la integratori și alte scheme analogice care sunt concepute pentruideal Absorbția dielectrică în condominiile modele A, modificări fixe B-Zaphi pentru unele dielectrice (conformdocumentației proprii a sistemelor Hybnd HS ) Capitolul terilivi ai condensatorilor Dacă, de exemplu, o schemăde transformare analogică și digitală este conectată la eșantionul memorial, atunci absorbția dielectrică poate duce larezultate terifiante În astfel de cazuri, condensatorii trebuie aleși cât mai bine posibil (din acest punct de vedere,teflon este cel mai bun dielectric), punând din nou la îndoială În cazuri speciale, este posibilă recurgerea la schemelede compensare în care efectul absorbției dielectrice a condensatorului este eliminat electric folosind pași Lconfigurați cu atenție Această abordare este utilizată în unele module de eșantionare de înaltă calitate produse desistemele Hybnd Limitator activ în Fig prezintă un limitator activ, care este una dintre opțiunile pentruschema considerată în CH Pentru Tensiunea la tensiunea de intrare prezentată în diagrama componentelor, care îndeplinește starea cu n = pentru tipul de sistem de operare ) Corecțiatipului de caracteristici „pol” Uneori, cel mai bun rezultat decât cu o singură corecție a caracteristicilor poate fiobținut dacă utilizați schema de corecție care va asigura mai întâi declinul de întărire (înclinare - dB/octave dupăpolul caracteristicilor) și apoi, începând de la O anumită frecvență, chiar caracteristică (caracteristici zero) pestefrecvența corespunzătoare celui de -al doilea punct al fracturii „propriei” caracteristice a amplificatorului deoperare Cu această metodă de corecție, al doilea punct al pauzei caracteristicilor este eliminat astfel și la cel de -altreilea punct de fractură, o scădere lină a unei creșteri cu o înclinație – dB de octavă Caracteristica de frecvențăeste prezentată în Fig În practică, începutul unghiului zero de înclinare este stabilit în așa fel încât săelimine cel de -al doilea punct de fractură a capturii „gardului, iar poziția primului punct al pauzei este stabilită,astfel încât răspunsul complet a schemei este determinată de o singură eficiență de armare K 'la frecvența celui de -altreilea punct corespunzător al pauzei Feedback și amplificatoare de funcționare Fig Puteți găsi de obiceirecomandări pentru alegerea componentelor A și C pentru corecție de către pol -NOL Metoda împreună cu recomandări pentrualegerea condensatoarelor pentru corectarea cu o singură pol Pe măsură ce înveți din secțiunea , deplasarea preamare a deplasării, polul cu frecvență joasă până la zona de frecvență joasă duce la faptul că al doilea pol este în zonăde frecvențe mai mari decât caracteristicile zero Eu numesc acest fenomen! "Divizarea punctelor de fractură " Frecvențazero este aleasă ținând cont de acest fenomen Caracteristici de frecvență ale lanțului de feedback pe care l -amasumat până acum că circuitul de feedback are un apartamentCaracteristica frecvenței, această presupunere este adevăratăîn cazurile în care un divizor de tensiune rezistiv este utilizat ca circuit de feedback Cu toate acestea, uneori estenecesar să se modifice caracteristicile de frecvență ale amplificatorului (de exemplu, în cazul unui diferențial sau alunui integrator) sau al unui circuit de feedback pentru a crește stabilitatea circuitului Amintiți -vă că, în astfel decazuri, este necesar să utilizați diagramele BODE pentru coeficientul de transmisie al întregii bucle de feedback, și nugraficul modificării coeficientului de armare a amplificatorului cu un circuit de feedback redus Pe scurt, în cazulideal, curba dependenței coeficientului de amplificare cu un circuit de feedback închis pe frecvență ar trebui sătraverseze curba de dependență a coeficientului de amplificare la circuitul deschis al feedback -ului într -un unghi de dB/octave în pentru a realiza acest lucru, foarte des, de exemplu, în amplificatoare obișnuite de inversare șineintendență, în paralel, rezistența de feedback este conectată de un mic condensator (mai multe picoparad) În fig DUMNEZEU Un exemplu de acest lucru scheme și diagrama Bode corespunzătoare Dacă caracteristicile de frecvență ale schemei de feedback ar fi orizontale,atunci amplificatorul ar fi în pragul instabilității, deoarece la punctul de intersecție a curbelor înclinația lorreciprocă ar fi de dB/octavă Condensatorul asigură intersecția curbelor într -un unghi de dB/octavă și garanteazăastfel stabilitatea circuitului Este deosebit de important să nu uitați de acest lucru atunci când dezvoltațidiferențiatori, deoarece într -un diferențiator ideal, coeficientul de întărire cu un circuit de feedback închis creștecu o creștere în dB/octavă;La o anumită frecvență intermediară, este necesar un măgar Capitolul Amplificatoare de feedback și de funcționare Beat Beat Diferențierea proprietăților schemei și la frecvențe înaltepentru a asigura o scădere a consolidării cu o înclinație de - dB/octave Integratorii în acest sens nu creeazăprobleme, deoarece ei înșiși oferă o scădere a amplificării – dB/octa-va Trebuie să încercați foarte mult să apelațiAutocolnia într -un integrator!Ce să dai preferință?De obicei, trebuie să alegeți între un amplificator operațional cucorecție internă și fără corecție Este mai ușor să folosiți amplificatoare ajustate, de obicei le aleg În primul rând,opriți -vă atenția la LF OU cu corecție internă Dacă aveți nevoie de o lățime de bandă mai largă și o creștereridicată a creșterii, puteți alege un sistem de operare reglat mai rapid (vezi tabelul sau ) Dacă nimic nu esteposibil să alegeți și coeficientul de întărire cu un circuit de feedback închis depășește unitatea (așa cum se întâmplăcel mai des), atunci puteți utiliza un amplificator corectat scurt, cu un condensator extern recomandat pentru factoruldvs de amplificare, unele amplificatoare oferă un alt lucru diferit Posibilitatea: schema „ajustată”, care nu necesităniciun element de corecție externă poate fi utilizat în schemele pentru care coeficientul de amplificare este mai maredecât inch, de exemplu, pentru cursele largi ale distanției preciziei tipului de tip 'OR- Cu un nivel scăzut de zgomot(schema este ajustată pentru o singură deșeuri), există două opțiuni „Reglare NYE” ale schemei este OU, cum ar fi OR- (coeficientul de întărire minim al Ra ven ), de ori mai rapid -Acting decât ajustat și tip ^^ с- (factorul dearmare minim este de ), de ori mai mult cu acțiune rapidă Exemplu: Sursa AC AC cu o frecvență de Hz OU -urilediscomentate oferă posibilitatea de a schimba schemele de corecție, astfel încât problema creată de schimbărisuplimentare de fază care decurg din elementele laterale ale circuitului de feedback să fie ușor rezolvată În fig arată un exemplu clar Acesta este un amplificator cu o frecvență joasă, concepută pentru a obține o tensiune de curentalternativă cu o amplitudine de V dintr -un semnal de intrare sinusoidal cu o frecvență de Hz (obținut folosind oschemă descrisă în secțiunea ) Amplificatorul operațional, împreună cu rezistențele R și ? , formează unamplificator de tensiune cu o amplificare de de ori;În plus, este utilizat ca amplificator cu un semnal relativ micde intrare a coefinului de frecvențe de , V (EFF) de - Hz Fix Consulting , KOHM + Schimbare, Rezistență Kohm/? /? , KOM IFF ​​ PF /? KOM KOM + V (non -Signed) - V (Stabilizi) /? R ț PF GXFig Figura Amplificator de ieșire al unei surse de alimentare cu o frecvență de Hz Armarea „Razzd”, atunci cândîntregul Tema este acoperit de o buclă comună a procesului de comunicare Eliberarea sistemului de operare estecontrolată de o cascadă de ieșire cu două tacturi, încărcată și înfășurarea primară a transformatorului Circuitulgeneral de feedback cu frecvență scăzută este conectat la ieșirea transformatorului prin rezistența RL și asigură odistorsiune mică și o tensiune de ieșire stabilă, cu modificări ale curentului în sarcină Prezența schimbărilor de fazăfoarte mare în transformator la frecvențe înalte duce la necesitatea introducerii unui circuit de feedback suplimentarla frecvențe înalte prin condensatorul C , conectat la înfășurarea cu tensiune joasă a rezistenței transformatorului R și RL sunt selectate astfel Coordonează adâncimea de feedback la toate frecvențele În ciuda faptului că circuitul deînaltă performanță al sistemului de operare este conectat direct la ieșirea cascadei cu două lovituri, schimbările defază se datorează încă sarcinii reactive (înfășurarea principală a transformatorului) pentru tranzistoarele deieșire Pentru ca schema să aibă o stabilitate suficientă chiar și în prezența unor încărcături reactive a producției cuo tensiune de V, se face o corecție excesivă folosind un condensator cu o capacitate de pf (pentru corectare înconformitate cu un singur coeficient de amplificare, Este suficient pentru a avea pf), dar îngustarea benzii detrecere a trecerii nu este asociată cu aceasta, are valori -schema este utilizată la frecvențe joase Schema trimisă esteun exemplu de soluție de compromis, deoarece în cazul ideal doriți să aveți un in pentru a avea la fel de multă creșterea buclei pentru ° ° Prejecție a unei ieșiri stabile a modificării curente a curentului în sarcină Cu toate acestea, o creștere mare abuclei crește tendința amplificatorului către vibrațiile VT, în special în cazul utilizării sarcinii reactive, acestlucru se datorează faptului că sarcina reactivă a combinației cu impedanța de ieșire finală a transformatorului provoacăactualizarea actualizării Schimbare de fază în bucla sistemului de operare cu frecvență inferioară Deoarece aceastăschemă este redusă pentru controlul sincronei- Putere, Bt Fig Motoarele electrice telescopice (care sunt osarcină extrem de interactivă), coeficientul de transmisie al buclei de operare este special făcut Dependența tensiuniide ieșire a curentului alternativ de sarcină este prezentată în Fig Judecând după curbă, circuitul oferă ostabilizare bună (dar nu prea mare) Autocol cu ​​frecvență scăzută Într -un amplificator cu feedback care au conexiunide interfață pe curent alternativ, problemele de asigurare a stabilității pot apărea la cele mai mici frecvențe Acesteasunt asociate cu acumularea unei schimbări de fază lider, care poate apărea într -un amplificator format din mai multecascade interconectate prin condensatori Fiecare condensator de blocare, combinat cu rezistența de intrare cauzată decircuitul de amestecare și de alte elemente similare ale schemei de amplificator, creează o schimbare de fază de fruntepe o secțiune de frecvență scăzută a caracteristicii, care la o frecvență corespunzătoare dB este A la Frecvențeinferioare se apropie de Dacă circuitul OS este abordat, are un coeficient de transmisie suficient, atunci în schemăpot apărea fluctuații cu frecvență scăzută, care sunt uneori numite zgomotul bărcii cu motor - „Motorboatmg” în prezent,când Capitolul I intrare Intrare Convertorul este întotdeauna posibil, dacă este necesar „Apăsând- cântând i iEarth I FIG Folosind amplificatoare cu conexiuni de curent constant, apare autocoling cu performanțescăzute aproape niciodată în practică Oricine a fost angajat în electronică de mult timp a întâlnit probabil acestefenomene în schemele trecute care nu necesită explicația Câteva idei utile în fig prezintă mai multe schemeinteresante și de succes împrumutate în principal din documentația tehnică a producătorilor Scheme insuportabiledin fig prezintă o întreagă colecție de scheme care conțin erori recomandabile, permit -o să vă amuze puțin și săvă avertizeze asupra posibilelor greșeli în muncă Printre ei, există mai mulți monștri reali, putem garanta că nu vorfuncționa niciodată Înțelegeți de ce În toate amplificatoarele de funcționare, sunt utilizate surse de energie -g V;Dacă se folosesc alte tensiuni de putere, atunci sunt indicate pe scheme Exerciții suplimentare ( ) Dezvoltați oschemă de „voltmetru sensibil” Să aibă z = mamă și în patru intervale pentru a oferi o sensibilitate de la mV la V Utilizați un dispozitiv de măsurare cu o scară de mA și un amplificator operațional Dacă este necesar, reglațischimbările de tensiune Calculați citirile dispozitivului cu o intrare deschisă, dacă: (a) /cm = Pa (o valoare tipicăpentru tipul de operare ) și (b) /cm = la (valoare tipică pentru OU )Gândiți -vă la ce restricții cu ~Introduceți pentru a proteja dispozitivul de daune/^ (de exemplu, puteți limita valoarea curentă, nu a depășit % dindomeniul de aplicare complet al „P^ n și să protejeze intrările amplificatorului de tensiuni, pisica^ depășeștefurnizarea de tensiuni Ka/ * Gândiți-vă: este potrivit pentru Impedanță extrem de mare și ** Semnalele de nivel scăzutde tip OS ? ( ) Dezvoltați o diagramă a amplificatorului de frecvență sonoră de tipul de sistem de operare OR - (are un nivel scăzut de groapă, este recomandat pentru utilizare în sunetul amplificatoarelor^ excavare) Amplificatorul ar trebui să aibă următoarea știință a rachetelor: k = dB, zbx = kohm, punct -s -s K Curentul deintrare pe deplasarea de ieșire ar trebui să fie minim Luați în considerare că sursa de semnal este conectată princondensator Un coeficient similar de amplificare CM CH ) Pe baza sistemului de operare Circuitul ar trebui să aibăo rezistență ridicată și o rezistență scăzută de ieșire Având în vedere restricțiile privind rata de creștere, estimațifrecvența maximă nepoliticoasă la care puteți obține domeniul de aplicare complet al semnalului ( V de la vârf la vârfatunci când utilizați tensiunea de putere + V) ( ) Amplificatoarele de capacitate sonoră El ieftin la frecvențelesuperioare sunt excitate datorită kHz începând cu o frecvență (timp de oprire + dB pe caracteristici) de întăriricrescute + dB /octave, dezvoltați un filter simplu /? C care ar putea fi pornit între un premiter și amplificatorpentru a compensa emoția Dacă este necesar, rc- Filtrul poate fi construit pe un AD OU (o altă schemă integrală recomandată pentru acoperirea în intervalul defrecvență sonoră) Pentru pre -implicat zbhx = kohm și pentru amplificatorul zm = kohm ( ) Amplificatoruloperațional de tip este utilizat ca un simplu comparator cu o intrare împământată, adică ca detector de nivelzero La a doua intrare este primită un semnal sinusoidal cu amplitudinea I V (frecvența de kHz) Ce este egal cutensiunea la intrare, când tensiunea de ieșire trece prin nivelul V?Să presupunem că rata de creștere este de , V/μs, iar tensiunea de saturație este egală cu V ( ) în Fig Dan a dansat un exemplu de diagramă a convertoruluide rezistență negativă (a) Care este rezistența sa la intrare?(b) Gama de tensiune de ieșire este limitată de U+ șiL-Kax , V, „-Analogic B, darcoeficientul de întărire este redus pentru ieșirea lui ^murmur mai mare decât valoarea pragului , g-analogic, dar cucomparatorul și comutatorul; funcționează ca DNI și aceleași filtre sunt înfățișate atât în ​​logaritmic (maisus), cât și în scară liniară (viză) U-filter Bessel; filtru de untvort, filtru de chebyshev (pulsiuni , dB) Shat O anumită valoare de dB, filtrul Chebyshev îndeplinește această cerință, în timp ce caracteristica inegală în întreagalățime de bandă este permisă, dar, în același timp, claritatea stafidelor sale pentru filtrul Chebyshev stabileștenumărul de polonezi și inegaz în pasaj Din pasaj, permițând o creștere a uniformității în trecerea pasajului, obținem ofractură mai acută a amplitudinii de frecvență caracteristică a acestui d la , £ = i, aproximativ Hz) , , , ® Chebysheva , ^ -■ JSASATION DB OD -, dB la , • = , Hz) , Procedura de procesare pentru aceste filtre este stabilită însecțiune g lavă fig Comparația proceselor de tranziție a filtrelor cu poli cu frecvențeleinferioare Curbele sunt normalizate prin furnizarea de dB până la o frecvență de Hz /-filter al lui Bessel; filtrual Buttervortului; filtru de Chebyshev (pulsiuni , dB) O schimbare de fază poate varia în funcție de cerințelespecifice Astfel, ele pot fi utilizate pentru a alinia timpul de întârziere în orice filtre, în special filtreleButtervort și Chebyshev Comparația filtrelor În ciuda observațiilor exprimate anterior despre caracterizarea tranzitoriea filtrelor Bessel, el are încă proprietăți foarte bune în zona temporară în comparație cu filtrele Buttervort șiChebyshev, filtrul Chebyshev în sine, cu caracteristica sa de amplitudine foarte potrivită, are cel mai rău filtruParametri în zona temporară a tuturor acestor trei tipuri de filtre Bateria Butterworth oferă un compromis întrefrecvențe și caracteristicile temporale În tabel și în fig Informații despre caracteristicile de lucru aleacestor trei tipuri de filtre în câmpul temporar, care completează graficele date anterior ale caracteristicilor defrecvență de amplitudine Conform acestor date, se poate concluziona că, în cazurile în care parametrii filtrului dinzona temporară sunt importanți, este recomandabil să se utilizeze filtrul Bessel SISTEM Filtrele active sunt cunoscute pentru modele foarte ingenioase ale filtrelor active, fiecare dintre acestea fiindutilizate pentru a obține o funcție ca caracteristică a filtrului, cum ar fi, de exemplu, funcțiile de unt, Chebyshev,etc Puteți întreba: de ce Aveți nevoie de ° STOW STROKES ale unei scheme active de filtru activ?Assis?Faptul că fiecareimplementare schematică este cea mai bună în sensul celor W-n Nu există alte proprietăți dezirabile, iar schema poet^„absolut mai bună” a filtrului activ nu există Unele proprietăți care sunt de dorit pentru schema filtrului activ sunturmătoarele: a) numărul de elemente MA-Low, atât activ, cât și pasiv;b) ușurința de ajustare;c) impactul scăzut alrăspândirii parametrilor elementelor, în special valorile capacităților condensatoarelor;d) absența unor încercăririgide la amplificatorul de funcționare utilizat, în special cerințele pentru rata de creștere, lățimea benzii detrecere și rezistența completă a ieșirii;e) posibilitatea creării de filtre de casă extrem de mare;f) Insensibilitateacaracteristicilor software -ului de filtrare de la purtarea elementelor la parametri și factorul de întărire alsistemului de operare (în special, activitatea coeficientului de întărire a trecerii lățimii de bandă, /s) Din mai multemotive, ultima proprietate este una dintre cele mai importante Filtrul, care necesită o precizie ridicată a valorilorparametrilor elementelor, este dificil de configurat, iar pe măsură ce elementele elementele setările sunt pierdute, înplus, o problemă suplimentară este cerința de a utiliza elemente cu un Alocare mică a valorilor parametrilor schemei defiltrare pentru innoon (sursa de tensiune Tensiune controlată) Popularitatea simplității sale și un număr mic dedetalii, dar această schemă suferă de un dezavantaj Și anume, sensibilitate ridicată la modificările valorilorparametrilor elementelor Pentru comparație: interesul recent a apărut pentru scheme giratopodice mai complexe estecauzat de insensibilitatea lor la micile modificări ale parametrilor elementelor În această secțiune, nu câte schemepentru punerea în aplicare a filtrelor frecvențelor inferioare și superioare, precum și poloul „Filtrele COOD Săîncepem cu filtrele și generatoarele active populare pe INON sau sunt controlate IS- \ „NNCA ia în considerareconstrucția?” D -Rov pe baza metodei de poziție variabilă sub formă de scheme integrate de către diverse firme-ts-ts și,în sfârșit, menționăm al -lea filtru în formă de T cu o suprimare electorală ridicată („ filtru-horseman ”) și câtevadirecții interesante noi în domeniul implementării fiaretelor pe condensatoare comutate Schema pentru filtrulInnun la o sursă de tensiune, o tensiune controlată (INON), o tracțiune cunoscută ca filtru cu o sursă controlată esteversiunea filtrului Sal-Lheyaa și KI, care a fost descris mai sus În acest caz, în acest caz Repetatorul cu uncoeficient de armare a unității este înlocuit cu un amplificator non-în Furn cu un factor de amplificare, mare ÎnFig , sunt prezentate scheme pentru implementarea unui filtru de frecvențe inferioare și superioare, precum și obandă f fIltra, folosind rezistențele atașate la eliberarea OI, formează un amplificator de tensiune neinterpretătoarecu un coeficient de amplificare K , iar restul lui R și C formează în continuare caracteristicile de frecvență alefiltrului, așa cum se va arăta mai jos, aceste două două -Piltrele pole pot fi filtrele bătăliei Distracție și alteledatorită unei anumite selecții de parametri de elemente Orice număr de două secțiuni -pole de pe INON poate fi conectatla o pupa pentru crearea unui filtre de ordine mai mare În conexiunea T-T M, secțiunile individuale, în general, nu suntidentice Într-adevăr, kaa £ dând secțiunea corespunde cu quadratic-a ° m> dublarea gradului de polinom K care descriefiltrul în ansamblu ® Majoritatea referințelor de referință ale filtrelor convenționale includ formule și file pentrutoate caracteristicile filtrului standard, inclusiv filtrele individuale Chebyshev cu diferite pulsiuni În următoareadată, tabelele convenabile în proiectele pentru proiectarea schemelor de ' RIS sunt filtre active pe filtrulInon A al frecvențelor inferioare: frecvențele superioare B-filter;Într -un filtru de benzi de pe butonul tipului deunt Besselya și Chebyshev (filtrul Chebyshev cu o inegalitate de , și dB) utilizate ca filtre ale frecvențelorinferioare sau superioare Filtrele de reproducere și de a da goluri pot fi compuse cu ușurință din combinațiile lor Capitolul Proiectarea filtrelor pe INON folosind tabelele noastre simplificate înainte de a utiliza tabelul ,trebuie să decidem ce caracteristică a filtrului de care avem nevoie Așa cum am menționat anterior, filtrul de unt estebun dacă aveți nevoie de cea mai plată caracteristică în lățimea de bandă, filtrul Chebyshev oferă cea mai tare declinde la banda de trecere la banda de întârziere (cu prețul unor caracteristici inegale în banda de pasaj) și Filtrul Besseare cea mai bună caracteristică de fază, t întârzierea constantă a semnalului în banda de trecere și, în consecință, O bună caracteristică tranzitorie Caracteristicile de frecvență de amplitudine ale tuturor acestor tipuri suntprezentate pe graficele relevante (Fig ) Pentru proiectarea filtrului „Polus (cu un GI uniform), trebuie săconectați secțiunile Cascade P/ pe Inon Sunt luate în considerare doar chiar și filtre Deoarece filtrul de comandăciudată are nevoie de cât mai multe amplificatoare de funcționare, cât și pentru filtrul pe unitate de ordine maimare În fiecare secțiune RR = R = R și C \ = C - C Ca de obicei în schemele de amplificatoare de funcționare,valoarea lui R este selectată în intervalul de la la kohm L to , , , , , , , , , , , , , , Amplificatorul ACC este adăugat la rezistențarezistenței, făcând o eroare în calcul ) Atunci tot ceea ce trebuie să faceți este coeficientul de întărire a întăririifiecărei cascade în conformitate cu datele tabulare DL " - Filtrul Poil va necesita"/ Apeluri la tabel - în funcție denumărul de secțiuni Filtrele de pește de fluturi cu frecvență inferioară dacă se folosește bătăul untului „, atunciparametrii tuturor secțiunilor au aceleași valori a și c, determinate de raportul rc = ” itfc, unde/c este valoareadin slăbirea întregului filtru, egal- dB Pentru a construi, de exemplu, un filtru cu poli din Buttervo cu frecvențăinferioară, conectăm cele trei secțiuni de mai sus cu un coeficienți de amplificare egală cu , , , și , (depreferință în modul indicat, pentru a evita o întâmplare cu o gamă dinamică) și selecția ideilor pentru toate secțiunileparametrilor r și c setează punctul care îndeplinește valoarea - dB Descris în secțiunea Schema de control atelescopului este un exemplu similar cu valoarea / , Hz (r = kohm, c = = , μf) Filtre cu frecvențele inferioareale Bessel și Chebyshev Nu este mult mai dificil să construiești un filtru cel mai bun sau Chebyshev pe INON Din nou,conectăm o cascadă ST din mai multe filtre de două puncte pe internet cu un coeficient de amplificare prescris pentrufiecare secțiune din nou în fiecare secțiune, setăm RR = R -= R -C = K Dar acum, spre deosebire de situația cu bătaiafiltru, lucrarea RC B \ Copii pentru fiecare secțiune, trebuie identificată folosind multiplicatorul denormalizare/„(valorile sale pentru fiecare secțiune sunt prezentate în tabelul ) conform formulei rc ~ = l/s/p Aici, prin /s, punctul corespunzător valorii este de dB BESSELE FILTRUL și I RANIP STRIND PR ° "Lansare, pentruFittra Chebyshev, So-e 'aceasta este frecvența, la care amplitudinea-oră" caracteristica totală scade sub diagramainegalității când tranziții filtre active și generatoare de RK grafică a caracteristicilor de frecvențănormalizate -, - - și poli Filtre din tabelul Caracteristicile filtrelor Buttervort (A) și Bessel (B) suntnormalizate prin slăbirea a dB la un singur Frecvența și filtrele Chebishev- aducând la această frecvență de slăbire , dB (in) și, respectiv, dB (g), banda de întârziere De exemplu, caracteristica filtrului Chebyshev al frecvențelorinferioare cu o inegalitate de , dB și /c = gp va fi plat cu o mică inegalitate de până la - , dB în intervalulde la la Hz, la o frecvență de Hz, va exista o atenuare de , dB și apoi Hz - a Co -decrease Valorileparametrilor sunt prezentate în tabelul pentru filtrele Chebyshev care au un Ya -iunitor inegal în trecerea de , un dB în ultimul declin la banda de întârziere a mai multorBKO Cooler (fig ) Filtre de frecvență superioară Pentrua bate filtrul de frecvență superioară, configurația afișată anterior a filtrului de frecvență inferioară, adică,schimbați fotomii r și C În același timp pentru filtrul ^tgevort, nimic nu va schimba valoarea r, c și pentru a rămâneacelași )Pentru IO, parcelele lui Bessel și Chebyshev vor rămâne aceleași, iar factorul de normalizare FB trebuie să fieopus, adică pentru fiecare secțiune, noua valoare este egală cu L = (așa cum este indicat în tabelul ) Un filtru debandă este obținut cu o conexiune în cascadă a frecvențelor superioare și a filtrelor frecvențelor inferioare cu dungide lățime de bandă suprapuse Un filtru copt poate fi obținut folosind o schemă pentru adăugarea semnalelor de ieșire ale frecvențelor superioare și afiltrelor de frecvențe inferioare cu dungi de lățime de bandă care nu sunt întrerupte Cu toate acestea, astfel de filtreîn cascadă nu sunt foarte adecvate atunci când sunt necesare filtre cu înaltă calitate (filtre de bandă cu o zonă detranziție abruptă) datorită sensibilității ridicate a filtrului individual (nepeirați) Capitolul secțiuni la valorileparametrilor elementelor În astfel de cazuri, ar trebui utilizat un circuit de bandă cu o singură îndoială extrem dedubioase (adică, schema de bandă descrisă anterior pentru filtrele și filtrele Bicvratratice descrise anterior bazate pemetoda variabilelor) în loc de un filtru multi -cash Chiar și un singur filtru cu două ecranuri poate avea ocaracteristică cu un vârf extrem de ascuțit Informații despre astfel de proiecte de filtrare pot fi găsite în cărțile dereferință În filtrele de pe INON, se folosește numărul minim de elemente (un amplificator operațional pe doi poli aicaracteristicilor), în timp ce oferă o câștig suplimentară sub forma unui coeficient de întărire neinteligentParametrii, ușurința de ajustare a factorului de amplificare și capacitatea de a lucra cu o amplificare mare acoeficientului sau de înaltă calitate Lipsa lor de sensibilitate ridicată la modificările parametrilor elementelor și acoeficientului de transmisie a amplificatorului, în plus, nu sunt potrivite pentru construirea filtrelor reasigurate cuo caracteristică stabilă Exercițiul Proiectați filtrul de lung de Chebyshev al frecvențelor inferioare, cu non-dimensionalitate în lățimea de bandă de , dB și frecvența i tăiată F = Hz Ce slăbire va fi pe cip Filtreconstruite pe baza metodei de condiție variabilă prezentată în Fig Filtrul cu două dimensiuni este mult maicomplicat cu „filtrele NIUN, dar este mai larg], care este utilizat datorită stabilității crescute și ușurinței deajustare Se numește filtru bazat pe metoda de stare variabilă Acest filtru este lansat sub forma unei scheme integrate acompaniei Mom Național (AF și AF ), Vic Brown (seria UAF) și altele Deoarece acest filtru este un modul gata,acesta are toate elementele construite -in, cu excepția rezistențelor RG, RQ și Two RF Printre alte avantaje ale acesteischeme, capacitatea de a obține filtre de frecvențe superioare și inferioare, precum și un filtru de bandă dintr -oschemă, este semnificativă prin comutarea ieșirilor În plus, frecvența filtrului poate fi ajustată cu valoarea constantăa calității Q (sau cu selecția constantă a lățimii de bandă) în banda de trecere Ca atunci când lucrați cu filtrele depe Inon Mai multe secțiuni pot fi conectate în cascadă pentru a crea filtre de comandă mai mari Umplete active șigeneratoare Producătorii acestor scheme integrate sunt urmăriți pentru utilizatori pentru formule și tabeledetaliate Acestea sunt „recomandări pentru alegerea unui nominalizare-D în rezistențele rezistențelor externe L șiobținerea filtrelor de unt, Kissel și Chebyshev de diferite ordine;În acest sens, puteți obține filtre cu hA-tiriști aifâșiei de frecvențe superioare, inferioare și gol-off, o caracteristică atractivă a acestor scheme flexibile este aceeacă condensatoarele sunt încorporate în modul;Deci rămâne să adăugați doar rezistențe externe Filtre maro În ciudanumărului mare de elemente schematice, filtrul construit pe baza metodei de condiție variabilă pare a fi cea mai reușităschemă de implementare (filtre de bandă de înaltă tensiune Are sensibilitate elementară scăzută nu face cerințeridicate pe lățimea de OS trece și este, de asemenea, ușor de configurat De exemplu, în prezentarea În Fig ,schema folosită ca filtru de bandă, folosind două rezistențe, frecvența centrală a lățimii de bandă este configurată, întimp ce rezistențele din AQ și RQ Determinați în comun calitatea Q și coeficientul de întărire în banda de trecere = , x // Despre Om ^= ( q + g- ) ohm *g = , i x q/ ohm, Prin urmare, puteți face un filtru reglat înfrecvență cu un volum fix Q atunci când este utilizat ca rezistor al unei rezistențe variabile în două secțiuni(potențiometru) Pe de altă parte, o variabilă poate fi făcută de un rezistor RQ, în timp ce un filtru cu se obține ofrecvență fixă ​​și un bun variabilQ (și, din păcate, cu un coeficient de transmisie variabilă) Exercițiul Estenecesar să se calculeze denumirile rezistențelor prezentate în fig Scheme utilizate ca filtru de bandă cu F = kHz Q = și G = În fig prezintă o modificare utilă a unui filtru de bandă bazat pe metoda de condițievariabilă Dezavantajul este utilizarea a patru OU în el, demnitatea este capacitatea de a regla lățimea benzii detrecere (adică calitatea Q) fără a schimba coeficientul de întărire în bandă Într -adevăr, cum Eficiența Q și coeficientul de întărire sunt stabilite prin singurul rezistență de calitate *un generator central,dar are un semnal de ieșire zgomotos ^Prezentat în fig Schema este, de asemenea, un nivel de zgomot mai mic și, înTROX, este posibil să se modulează frecvența de ieșire folosind un curent extern aplicat tranzistorului G în aceastăschemă din acest circuit ca integrator, dezvoltând un semnal triunghiular asimetric pe galeria sa Invertoarele în sine Ei lucrează ca un comparator neinterpretativ, schimbând polaritatea emoției pe bază de fiecare jumătate perioade,această schemă are densitatea de shu-ya – dB/ѵ Hz, măsurată la o frecvență de Hz de deplasare dintr-un Oscilareapurtătorului de kHz și - DBD/Hz Măsurată cu o deplasare de Hz, deși aceste scheme sunt excelente în raport cunivelul zgomotului lateral, frecvența generată are o sensibilitate mai mare la fluctuațiile de tensiune în sursa deputere decât alte generatoare considerate în acest capitol Iceraza clasică- Următorul nivel de complexitateimplică utilizarea unei forme speciale de oscilații a unei forme speciale ca generatoare de relaxare ale generatoarelorIS sau IP Cea mai populară gheață este o schemă de (și soiurile sale) Lucrarea acestui IP este adesea interpretatăincorect, așa că vom oferi o analiză a activității sale direct în cel descris în Fig Schema echivalentă Uneledenumiri de pe ea aparțin domeniului tehnologiei digitale (cap și următoarele), deci nu veți deveni încă expert în IS Dar principiul funcționării acestui cronometru este destul de simplu Când semnalul este aplicat la intrareadeclanșatorului, semnalul de ieșire trece la un nivel înalt (aproximativ ѵKK și rămâne în această condiție până la Capitolul Fig IMC , pornit ca generator când ieșirea are un nivel , Tranzistorul categoriei T \ Zach ™ șicondensatorul începe să încarce^ V prin rezistențe /? A + /? B Când d ° tensiunea ajunge la / /kc, intrareapragului și semnul de ieșire ° Trece într -un nivel scăzut^ În același timp, tranzistorul se dezlănțuie în același timp J, care evacuează conedul^ pe pământ prin rezistență/? Trece în circuit în regimul periodic al Slave Tu, și tensiuneaPe condensatorul cu care valorile I/ZGKK / L/KK cu perioada t = , ( ? + /? C) C În acest caz, oscilația formeidreptunghiulare este de obicei eliminată din ieșire a schemei Până la intrarea în prag, semnalul de ieșire scade la unnivel scăzut (aproape de potențialul „Pământului”) și apoi declanșatorul de intrare de descărcare a tranzistorului estepornit pornit la nivelul de intrare cuIgnala este mai mică de /zskk, iar pragul nivelului semnalului de intrare estemai mare de / din Marea Britanie Cel mai simplu mod de a înțelege munca IS este de a lua în considerare un exempluspecific (Fig ) Când sursa de alimentare este pornită, condensatorul este descărcat, deci estecapabil Exercițiul Arătați că perioada oscilațiilor nu depinde de tensiunea sursei de alimentare Schema este ungenerator destul de decent, cu o stabilitate de aproximativ % Poate funcționa dintr -o singură sursă de alimentare cu otensiune de , până la V, menținând o frecvență stabilă cu modificări ale tensiunii sursei de alimentare, deoarecepragurile monitorizează fluctuațiile puterii Schema poate fi, de asemenea, utilizată pentru a forma impulsuri unicede durată arbitrară și pentru mulți, tabelul Generatoare ale tensiunii de tensiune de fabricație de tip seria )Coeficientul de temperatură MHz Yu- /° C I Lin Max tip de MAX TIP MAX Tip min ■ SN V V - ICL IL V V - - TLC TI V - - , - TLC TI V - - , - J' - LMC NS V- - ALD - AL V- IA ALD AL V- , , ALD AL-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V-V -L M XR V - ”A se vedea aprox lamasă ) înseamnă Că Cascada de ieșire are creșterea maximă dublată - Fiirs Active și Generatoarele - În plus,acest mic cristal ^ln »ht simple comparatoare, valve ^^ hgers în industria electronică a apărut chiar un joc - să vinăcu o nouă aplicație a schemei Și ai nevoie de ^ng, că mulți din acest divertisment este un avertisment: este La fel ca și celelalte, cele ale cronometrelor, creează o interferență curentă (~ mA) în circuit semnalul deieșire Va fi foarte util să conectați un condensator de șuvițe grele la această schemă integrală În plus, IS aretendința de a forma un weekend Semnal cu o frecvență de comutare dublă CMOP este Unele dintre proprietățile neplăcute ale IS (un curent deconsum mare de la sursa de alimentare, curent de pornire ridicat, duble de comutare a semnalului de ieșire șiincapacitatea de a funcționa cu tensiuni foarte mici ale sursei de energie) au fost eliminate în analizele sale CMU Elepot fi recunoscute prin numerele „ ” situat în orice parte a marcajului din tabel prezintă majoritatea acestorscheme pe care le -am putut găsi, precum și parametrii lor cei mai importanți ^tu, tip Diferența maximă maximă /out Max (L și = V, = , V) , , , ​​ , ■ in /I -MA O, , V , ​​ V- - , ​​ V - , V - - , ​​ V , ​​ V , ​​ V , E - cu L us = , V Trebuie remarcat, în special, capacitatea lor de a funcționa cu foarte mult Tensiuni de putere redusă (până la V!)Și, de regulă, curent de consum Aceste cristale sunt, de asemenea, mai rapide decât circuitul inițial Ieșireacascadelor CMOP oferă duble maxime ale tensiunii de semnal de ieșire, cel puțin la curenți de încărcare mică (observămcă aceste cristale nu au o cascadă de ieșire puternică, ca în tipic Circuitul ) Toate cristalele enumerate (tabelul ), cu excepția schemei originale și XR-L Realizat conform CMOP-Technology Această din urmă schemă este oschemă bipolară micro -umană și arată pedigree -ul său sub formă de capacitate grea de încărcare și o stabilitatebună a temperaturii Prezentat în fig Generatorul din circuitul produce un semnal de ieșire de o formădreptunghiulară, al cărui ciclu de lucru (o parte a timpului în care semnalul de ieșire are un nivel ridicat) esteîntotdeauna mai mare de % Acest lucru se întâmplă datorită faptului că timpul condensatorului este încărcat prinintermediul constant pe perechea de rezistențe ale YAA + Java și este descărcat (mai rapid) prin singurul rezistență alLV În fig arată cum să înșele schema pentru a obține restrângerea pozitivă Capitolul în ciclul delucru Generator de oscilație de caracteristici impulsuri Lanțul, constând dintr -o combinație de diodă și unrezistor, încărcă rapid condensatorul de timp prin cascada de ieșire, dar este lent prin tranzistorul de descărcareinternă Acest truc este potrivit numai pentru circuitele CMOP , deoarece în acest caz este necesară o diferențăpozitivă completă în semnalul de ieșire Când utilizați un condensator curent curent pentru a încărca condensatorulcurent, puteți crea un generator de tensiune liniar („în formă de pilot”) În fig arată o modalitate de utilizare înscopul unei surse simple de curent pe P-Transtotor Semnalul în formă de fișier a fost la o tensiune de /zpkk, apoi bi^scade (categoria apare prin vi} t ₽ ° Renny descărcare „-R-și-Transmitere Contact ) înainte de tensiune? /zs/kk,atunci ciclul începe din nou Q?Metim că acest semnal de formă pilot este eliberat la ieșirea condenzinării și estenecesar să se asigure joncțiunea cu OU, care are o rezistență completă O schemă % poate fi în continuare simplificatăprin înlocuirea sursei curente cu I-P-Transtor cu un „regulator de diodă curentă”, realizat pe un tranzistor de câmp cuR-I-canal (secțiunea );Cu toate acestea, caracteristicile sale bazate pe ploaie, și anume liniaritatea semnaluluipilot, vor fi mai grave, deoarece acest tranzistor de câmp este alimentat de actualul IC KK și, în același timp, nuformează o sursă de curent atât de bună ca pe un tranzistor bipolar În fig Modul simplu de a forma un semnal înformă triunghiulară folosind un schemă CMOP de În circuitul propus, două regulatoare de curent de pe tranzistorul decâmp sunt conectate secvențial pentru a obține un regulator de curent dublu administrat (fiecare regulator de curent secomportă în forța Generatorul oscilațiilor triunghiulare Filtre active și generatoare de direcție ca fiind cafiind ca direcție ca fiind ca fiind ca direcție ca fiind ca direcție ca fiind ca direcție de ca o diodăconvențională, conductivitatea obturatorului obturator) Rularea-** Flax, folosind semnalul de ieșire „Diferența maximămilitară ^, un curent constant de opoziție este reînnoit și, în același timp, un triunghi este produs pe scheletulfoarte Shansai (tensiunea căreia*lj h se află în dipason din / S/KC până la / /kk)- Ca în schema anterioară, pentru^„sobele acestui semnal (o sursă cu o impedanță de ieșire completă) ^folosește op-ammp Trebuie menționat că, în acestcaz, este necesar să se utilizeze CMOP-Scheme, în special, atunci când este furnizat circuitului de tensiune dealimentare + V, deoarece funcționarea sa depinde de ^isimalnego al diferenței de dublă tensiune De exemplu, tensiuneanivelului ridicat al nivelului ridicat al circuitului bipolar în cazul tipic al JAPG al maximului pozitiv al repad-ului pentru căderea tensiuni pe două morți (Circuitul Darlington pe P-R-P-Trizistors), care va fi de + , V la o tensiune a sursei dealimentare + V, agily, doar , în Fecioara de tensiune (cu valoarea semnalului superior) au pornit constant peCurentul controlului curent, care este clar dezavantajos pentru pornirea controlului curent (necesară aproximativ V)și dioda secvențială ( , V), construită din tranzistorul de câmp cu tranziție p-'-Ufatishme Arătați că ațiclarificat activitatea aa <> mzobrazhenn în fig și ;Pentru aceasta, înaltă pentru fiecare schemă Frecvența„unităților generate există ale altor alte scheme integrate pe termen lung ale Timerului IMA Cronometrul dinNațional are„ ■ o^gwenn încorporat cu precizie stererum, cu un ajutor poros, Tensiunea explică explicațiile saleexcelente Yo- Când formează un semnal, frecvența de boi ar trebui să fie proporțională cu KU, furnizată dintr-osursă externă dintr-un fotodiod Compoziția cronometrului este consolidarea generatorului și scorul digital al puiului,astfel încât atunci când se formează semnale cu o durată mare, pentru a evita nevoia de a folosi rezistență mare șicondensatoare în schemă Un exemplu de astfel de scheme este schema din NS , Hedge și Intersil ICM (produsși de Maxim) Ultima schemă este făcută în funcție de CMOP-Technology și poate funcționa la un curent al unei fracții demilampper și poate dezvolta un impuls de ieșire o dată în de cicluri generatoare Aceste cronometre (și cele maiapropiate analogi) sunt potrivite pentru a forma o întârziere a semnalului în intervalul de la câteva secunde la câtevaminute Generatoarele controlate de celelalte generatoare IC sunt de obicei produse sub formă de generatoarecontrolate de tensiune (armă), în care semnalul de ieșire se modifică într -un anumit interval în conformitate cutensiunea de control Unele dintre aceste scheme au intervale de frecvență care depășesc : Exemple de astfel descheme sunt IP-ul inițial NE și IP-urile mai noi: LM , , și seria LS - Schemele din seria LS , deexemplu, sunt capabile să lucreze la frecvențe înalte de până la MHz, necesită o distanță externă RC-lanț pentru astabili o frecvență nominală și a forma semnale de weekend cu niveluri logice obișnuite Cele mai rapide scheme de arme,cum ar fi , pot funcționa în intervalul de până la MHz și în cap li se va arăta cum să creezi un guun pentruintervalul de frecvență Gigahertz Schema LM este de fapt un exemplu de convertor Tensiunea de frecvență(U/F-Transformer) cu o liniaritate bună (vom lua în considerare aceste dispozitive în secțiunea și ) În acelecazuri în care liniaritatea este un factor decisiv, sunt preferate convertoare moderne U/F de tip AD , care oferă oliniaritate de , % În majoritatea circuitelor de arme, surse de curent intern pentru formarea Capitolul + V C , μf P % și Secțiunea Material În cazul tipic, vacractoarele auvaloarea maximă a capacității de la mai multe picoparad la câteva sute de picoparad, cu intervalul de reglare deaproximativ : (deși există varactoare cu un interval mai larg de până la : ) Deoarece frecvența rezonantă aconcursului LC este invers proporțională cu rădăcina quadratică din container, este posibil să se realizeze intervalulde setare la frecvența de până la : , deși vorbesc de obicei despre intervalul de control + % sau mai mult Învalectoarele personalizate de scheme, fig Varactori de diodă de reglementare Capitolul + VFig Tensiunea generatorului LC, oscilația generată în sine (și, în plus, a aplicat controlul extern al curentuluidirect) apare pe cractor, ceea ce duce la o modificare a capacității sale în funcție de frecvența semnalului Acest lucruprovoacă distorsiuni ale formei vibrațiilor produse și, mai important, duce la dependența amplitudinii oscilației salede frecvență Pentru a minimiza aceste efecte, este necesar să se limiteze amplitudinea oscilațiilor (dacă este necesar,întărirea se realizează în cascadele următoare);De asemenea, este mai bine să mențineți o tensiune de deplasarepermanentă pe înfășurarea peste un volt sau cam așa pentru a face tensiunea de generare mică în comparație cuaceasta Generatoarele personalizate electric sunt utilizate pe scară largă pentru a forma semnale modificate defrecvență și, în plus, ca frecvență radio Sisteme de ajustare automată a frecvenței în fază Aceste probleme vor fi luate în considerare în cap și Din motiveistorice, ar trebui să menționăm generatoarele de reglare Care sunt „rude” apropiate ale generatoarelor LC În acestegeneratoare, fluctuațiile de tabbone ridicate determină frecvența generatorului într -un interval de frecvență scăzută(mai multe milionuri de stabilitate la LEI la o temperatură constantă), aceasta corespunde stabilității ceasului demână Dar generatoarele de cuarț sunt încă mai bune, așa cum se arată în secțiunea următoare Fluctuațiile parazitarepresupun că ați colectat un amplificator frumos și l -ați testat, oferind un semnal sinusoidal la intrare Apoi,generatorul de impulsuri dreptunghiulare a fost conectat la intrarea amplificatorului și semnalul sinusoidal a fost încăvăzut la ieșire!Nu aveți un efort, ci treburile continue Dar vibrațiile parazitare nu se manifestă întotdeauna atât declar, de obicei, de obicei, sunt vizibile sub forma unei părți a semnalului, „mersul” sursei curente, schimbărileinexplicabile la sistemul de operare sau o diagramă, comportându -se în mod normal în timp ce îl observă pe osciloscop ,dintr -o dată „moare”, merită să te oprești în liniște să o urmezi Toate singurele manifestări ale Baniei parazite non-frecvente generate de generatorul „Hartley Kolpitz neintenționat, care a apărut pe baza intrării intrărilor și oaselorintelectre * pe diagrama Fig a arătat oscillistul curentului, care a apărut la laboratorul de jumătate de alaborare■ Bots by Electronics, unde au fost măsurate filtrele active și generatoarele active de RG de la VoltmeterNaval Un exemplu de generator parazitar Sursa obișnuită a tranzistorului din toga s-a dovedit că curentul seschimbă prea puternic (de la la %), cu modificări ale încărcăturii în sarcină în intervalul de lucru preconizat,iodoria a fost eliminată prin atingerea colectorului!Capacitatea tranzistanului dintre colector și bază, pluscapacitatea dispozitivului de măsurare în combinația de tip cu inductanța sa a fost formată de generatorul JassicHartley, în care feedback-ul a fost furnizat de Emi-Yustja între colector și emițătorul Adăugarea unui rezistor mic lacircuitul K [a suprimat aceste fluctuații prin reducerea coeficientului de armare la frecvențe înalte în schemă cu obază comună, una dintre tehnici, care este adesea utilă O singură cifră arde, dar ochiul vede întregul număr Este clarcă precizia de aici nu este foarte importantă Stabilitatea generatoarelor LC-ordin este ceva mai bună de , % pentru operioadă rezonabilă de timp Acest lucru este suficient pentru heterodinele de radio și televizoare Pentru a obținefluctuații cu adevărat stabile, generatoarele de cuarț sunt indispensabile în ele o bucată de cuarț (artificială-douăsiliciu), tăiate și șlefuite astfel încât să aibă o anumită frecvență de oscilații Cuarțul este un piezoelectric(deformarea sa provoacă apariția potențialului electric și invers), astfel încât fluctuațiile elastice ale cristaluluipot fi cauzate de aplicarea câmpului electric, iar aceste vibrații, la rândul lor, generează tensiune pe fețelecristalului cristalului Punând contacte pe suprafața cristalului, îl puteți transforma într -un adevărat element decircuit echivalent cu o anumită schemă ALC, în avans la o anumită frecvență De fapt, schema echivalentă a acestuielement conține doi condensatori care oferă câteva frecvențe de rezonanță strânse și rezonanță paralelă (Fig ),care diferă între ele cu cel mult % Rezultatul acestui efect este o schimbare accentuată a rezistenței reactive cufrecvența (Fig ) Calitatea înaltă a rezonatorului de cuarț Q (de obicei aproximativ ) și stabilitatea sa bunăeste făcută de generatoarele sale naturale cu cuarț **** Torah ^/ ^-ienator poate obține cu ușurință integritatea deaproximativ , % cu capul instalării frecvenței De la la // este destul de satisfăcător pentru aplicații, cum arfi, de exemplu,^sr^indicator de prelegere al buzunarului ^^ t ^^ Luator, unde numărul unui P ° multi-cifre este înclinatunul după altul cu Îajpbivi alternanță (în mod obișnuit în fiecare moment al timpului Fig Capitolul Aplicația ca element stabilit în generatoare și filtre cu parametri îmbunătățiți (vezi Secțiunea ) În diagrame curezonatori de cuarț, ca în generatoarele LC, acestea introduc feedback pozitiv și oferă o adecvare corespunzătoareConsolidarea frecvenței de rezonanță, ceea ce duce la autocoling Fig prezintă o schemă de generatoare de cuarț ÎnFig și este prezentat un generator clasic Pierce, care folosește un tranzistor de câmp obișnuit (vezi cap ) ÎnFig , B prezintă genaRator al unui chip cu un rezonator de cuarț în loc de un concurs LC În diagrama din fig ,în Belvic invers Scheme cu rezonanți de cuarț, „-gener al digului, generatorul B al Collis este activ Fiitra șiGeneratoarele ^Combinația bipolarului # ^-transistor și cuarț Rezon- "i Alte scheme generează un semnal cu niveluri logice de utilizare a logicilor digitale (Fig G și D) FLAdin ultima diagramă arată generatoarele de schemă construite de C MS / Motorola Microcircuitele sunt destinateemoției Împreună cu rezonanții de cuarț, o frecvență cuprinde între kHz și MHz și sunt testate astfel încât săofere o turmă excelentă de frecvență de oscilație, cu o limitare minuțioasă a amplitudinii sale, cu o mușchi de undiscriminator de amplitudine în amplitudine și un circuit circuit limitator Ele asigură formarea de vibrații de ieșireatât de formă sinusoidală, cât și dreptunghiulară (cu TTL și ESL pe niveluri logice) Ca alternativă, și anume, în acelecazuri când este suficient să aveți o vibrație de ieșire doar cu o formă dreptunghiulară, iar reproșurile limitante înstabilitate nu sunt prezentate, modulele finite ale generatoarelor de cuarț, care sunt de obicei produse în Corps MetalDip, pot fi folosit Laudă un set standard de frecvențe, de exemplu, , , , , , , , și MHz), precum șifrecvențe „ciudate” care sunt de obicei utilizate în sistemele de microprocesor (de exemplu, frecvența de MHzutilizat în jocuri video)-Acestea „module de cuarț ale frecvenței ceasului”, de regulă, oferă precizie (în intervalul detemperatură, tensiunea- a sursei de alimentare și timp) doar - % ( ~ ), dar sunt ieftine (de la din înaintede Dodl ) Și nu trebuie să construiți în plus, ei ne oferă întotdeauna și ° Fluctuații de identificare, în timp ce văcreați propriul generator, acest lucru nu este posibil Funcționare- Scheme de generatoare pe cuarț re- ° NAT ° Rachdepinde de ° electrică a cristalului în sine (cum ar fi un prizonier sau un regim paralel I ”, o rezistență eficientă aadepților și capacitatea de instalare) Care sunt Nu întotdeauna pe deplin cunoscut foarte des, puteți constata că, deșigeneratorul dvs de cuarț de casă este excitat, dar la o frecvență care nu corespunde celui indicat pe rezonatorul decuarț În propriile noastre sondaje în domeniul schemelor de generatoare de cuarț discrete, acolo, acolo au fost orice Rezonatorii de cuarț sunt eliberați din intervalul de la o distanță de kHz până la MHz, iar unele probe au un mareapariție la MHz Pentru fiecare frecvență, aveți nevoie de propriul rezonator, dar pentru cele mai comune frecvențe,rezonatorii sunt produse În serie Este întotdeauna ușor să obțineți rezonatori la frecvențe de kHz, , , , și MHz Rezonator de cuarț la o frecvență de MHz (în valoare de mai puțin de un dolar) este utilizat îngeneratorul culorii impulsuri Pentru electroniceHand Watch are nevoie de o frecvență de , kHz (sau Hz), iar îngeneral, frecvențele sunt adesea necesare, egale cu un anumit grad de Hz Generatorul de cuarț poate fi reglat într -uninterval mic folosind o capacitate variabilă în serie sau paralelă pe condensatoare (vezi Fig , d) Datorităieftinității rezonatorilor de cuarț, are întotdeauna sens să luăm în considerare posibilitatea utilizării lor în acelecazuri când /? Generatoarele de radiații C funcționează la limita capacităților lor Dacă este necesar, frecvența stabilăa generatorului de cuarț poate fi „reglată” cu un mod electric într -o limită mică folosind o bobină Un astfel decircuit se numește UNKG (un generator de cuarț controlat de tensiune), în timp ce este posibil să se combinestabilitatea excelentă a generatoarelor de cuarț cu ajustarea generatoarelor LC Cumpărarea unkg comercială este probabilcea mai bună soluție la problemele care apar în timpul propriului proiectare UNKG-urile standard oferă abateri maximeale frecvenței centrale de la valoarea de + ~ - ± +, deși există probe cu o gamă mai largă (în sus la +io- ) Fărămult efort, cu ajutorul a Capitolul din rezonatorul de cuarț, pentru a asigura stabilitatea frecvenței ordinii acâteva milioane de acțiuni într -un interval de temperatură normal Folosind schemele de compensare a temperaturii,puteți construi un generator de cuarț compensat la temperatură (TKKG) cu parametri oarecum îmbunătățiți Atât TKKG, câtși un generator necompensat sunt produse sub forma unor module gata făcute de diferite firme, cum ar fi VIIIEU, CTSKnights, Motorola, Reves Hoffman, Statek și Vectron Acestea vin în dimensiuni diferite, uneori nu mai mult decât carcasaînmuiată sau un corp standard pentru tranzistoarele de la Modelele ieftine oferă stabilitatea comenzii IO înintervalul de la la E, cu mâna scumpă „ în același interval Generatoare compensate la temperatură Pentru aobține o stabilitate super -înaltă, poate fi necesar un generator de cuarț în condiții de temperatură constantă Deobicei, în aceste scopuri, un cristal cu un coeficient de temperatură aproape zero este utilizat la o temperatură ușorridicată (de la ° la ES), precum și un termostat care susține această temperatură Generatoarele realizate în acestfel sunt disponibile în formă Module mici finisate potrivite pentru instalare și incluse în dispozitive pentru toate frecvențele standard Un modul degenerator tipic cu caracteristici îmbunătățite este compania Hewlett-Packard Oferă o stabilitate de aproximativ - în timp de la câteva secunde la câteva ore la o frecvență de MHz Dacă instabilitatea temperaturii este redusăla valori foarte mici, atunci alte efecte încep să domine: „îmbătrânirea” cristalului (tendința de frecvență pentru a sereduce în timp), abaterile nutriției de la denumire, precum și influențe externe, cum ar fi lovituri sau vibrații(Aceasta din urmă este cea mai gravă probleme în producția de ceasuri de cuarț) Unul dintre modalitățile de rezolvare aproblemei de îmbătrânire: în datele pașaportului generatorului, rata unei scăderi a frecvenței este mai mare de -IO- pe zi Efectul în vârstă apare parțial datorită îndepărtării treptate a deformațiilor, prin urmare, după ce nu câte lunidin momentul a fost realizat acest efect, tinde să fure o scădere, cel puțin cristale bine făcute Generatorul preluat de noi pentru un eșantion are o dimensiune a efectului de îmbătrânire nu mai mult decât IO' pe zi În cazurileîn care stabilitatea este ter Majoritatea cristalelor sunt deja insuficiente, se folosesc atomic cu Andar Suntețifrecvențe Aceștia folosesc linii de absorbție cu microunde într -un element umplut cu gaz Rubidium sau frecvențatranzițiilor atomice în fasciculele atomilor de cesiu ca standarde, conform cărora se stabilizează un rezonator decuarț Astfel, se poate obține precizia și stabilitatea comenzii IO- Standardul Cesium este standardul oficial de timpîn Statele Unite Aceste standarde, împreună cu liniile de transmisie a timpului, aparțin Biroului Național de Standardeși Observatorului Marin Ca ultimul remediu pentru cele mai precise frecvențe, unde este necesară stabilitatea deaproximativ - , puteți oferi un ulei pe hidrogen atomic Studii recente în domeniul creării de ceasuri exacte suntaxate pe tehnici tehnice folosind „ioni răciți”, care vă permit să obțineți o stabilitate și mai bună Mulți fizicieniconsideră că stabilitatea finală de I pot fi realizate filtre active și generatoare de de scheme care nu necesităexplicație * GA de succes GA prezintă un set de scheme de succes, majoritatea fiind preluate de la conducereaproducătorilor și a manualelor de marcă pentru utilizare Scheme de succes ale schemelor de țară bz ^b ' ^A-monostabilmultivibrator Impulsul de intrare ar trebui să fie mai fericit decât cel al weekendului;B Imitator activ al bobinei deinductanță;V-quadratic Generator OT-I Hz;Generator dl-relaksenter;- R * + R * R RC și FIG (continuare) D-Amplificator rezonant;Funcționează în intervalul de frecvență de la FQ la/T Q RGOS IEEE ( ) Capacitatea E-WISE -®;Generatop LC LC-EMITTER LS: H GENERATOR ESL de înaltă frecvență: I- Transforming ® Tensiune/frecvență;Filtreactive și generatoare Fig (continuare) Al treilea ordin al frecvenței inferioare a frecvențelor inferioare alefrecvențelor inferioare: pentru o altă valoare a frecvenței tăiate, este necesară scaldul elementelor nominale nominale:L-Shirocodiapas Gun ( Hz- kHz) pe amplificatoare: Conductivitate activă exerciții suplimentare -design și filtru cu poli a frecvenței ticălosului superior cu o frecvență tăiată de kHz - Proiectați un ecran de filtru la o frecvențăde Hz cu un sistem de operare tampon la intrare și ieșire Proiectați un generator de oscilații tăiate cu ofrecvență de kHz, înlocuind rezistența de încărcare din circuitul operatorului pe sursele tranzistorului de cronometru ale curentului Verificați dacă este prevăzută o gamă de funcționare suficientă a sursei curente Care ar trebui săfie valoarea rezistenței RB (Fig )? Dezvoltați un generator de oscilație triunghiulară pe schema Pentru aface acest lucru, folosiți câteva surse de curent, și anume, IO (curent curgător) și o (curent curgător) Utilizațisemnalul de ieșire este pentru a comuta sursa curentului curgător În Fig prezintă una dintre soluțiileposibile * Capitolul Stabilizatorii surselor de tensiune și energie electronică Aproape orice circuit electronic, cucircuite simple pe tranzistoare și amplificatoare de funcționare și la cele mai dificile sisteme digitale șimicroprocesoare, este doar în activitatea sa pentru funcționarea sa a uneia sau a unor surse mai stabile stabile decurent direct Surse simple de putere nereglementate de tipul transformatorului - redresorul podului - condensatorul, pecare l -am avut în vedere în cap , în general, nu sunt potrivite, deoarece tensiunea lor de ieșire depinde de curentulde încărcare și tensiune din rețea;În plus, această tensiune pulsează cu o frecvență de Hz Din fericire, este ușorsă construiți o sursă de putere stabilă folosind feedback negativ și compararea tensiunii constante de ieșire cu ooarecare tensiune de referință constantă (suport) Astfel de surse de energie stabilizate sunt universale și pot ficonstruite cu ușurință folosind scheme de stabilizatori integrați stres Aceasta necesită doar o sursă nereglementată de tensiune constantă (transformator - redresor - condensator,baterie etc ) și alte câteva elemente din acest capitol vă vom spune cum să construiți un stabilizator de tensiunefolosind unele circuite integrale cu scop special Aceeași circuite este utilizat în stabilizatoarele de tensiune peelemente discrete (tranzistoare, rezistențe etc ), deși acest lucru nu este necesar din cauza disponibilității destabilizatori de tensiune excelenți și ieftini atunci când se consideră stabilizatori de tensiune, un cerc de problemelegate de problema împrăștierii Prin urmare, de capacități mari, trebuie să vorbim despre îndepărtarea căldurii și„restricția feedback -ului termic” pentru a reduce temperaturile de funcționare ale tranzistorului și pentru a prevenideteriorarea circuitului Aceste abordări pot fi aplicate în orice circuit puternic, inclusiv amplificatoare de putere,abordând stabilizatorii, vom discuta din nou câteva detalii despre proiectarea surselor de energie nereglementate Înacest capitol, vom lua în considerare și sursele de tensiune de referință și circuite integrate pentru primirea lor,adică echipamentul utilizat indiferent de stabilizatoarele de tensiune Schemele de bază ale stabilizatorilor bazate peclasic IC IMS Stabilizer Classic Stabilizator TSA a fost dezvoltat de Rvalor în Acesta este unstabilizator universal, ușor de utilizat, cu caracteristici excelente de lucru, deși este posibil să preferi scheme maimoderne, merită totuși studiat, deoarece noile scheme funcționează pentru cei care lucrează pentru mai multe Aceleașiprincipii Schemele sale sunt prezentate în fig și Aceasta este o sursă de alimentare reală care conține o sursăde tensiune compensată la temperatură, un amplificator diferențial, pornit secvențial pe tranzistorul de trecere șicircuitul de protecție, oferă restricții ale curentului de ieșire În acea formă, în care este eliberat blocul IMS nureglementează nimic Pentru a -l face să facă ceea ce aveți nevoie, va veni pentru a conecta unele ° ® externe laacesta!Lanțurile înainte de a le lua în considerare, °^se referă la propria sa schemă și> stabilizatori de tensiune șisurse de alimentare Fig Schema funcțională a stabilizatorului (Fairchild Camera și Instrument Corp ) Q ©Limitatorul de compensare al senzorului YU curent al orezului curent Schema Stabilizatorului Fairchild Camera șiInstrument Corp ) Simplu și ușor de înțeles (spre deosebire de schemele de *dispozitiv de lână multe alte ICS) Inimastabilizatorului este sursa stabiit compensată de tempo al tensiunii de susținere a STA- -Ilitron D are un coeficientde temperatură pozitiv, astfel încât Alar este format cu diferența de tensiune între bază și emițătorul ^Razistor T (Amintiți-vă că dimensiunea C BE a memorii o temperatură negativă pentru aproximativ mV ° C) pentru tensiunea desusținere , V cu un coeficient de temperatură de aproximativ zero (de obicei , %/° C) Tranzistoarele T -T suntconcepute pentru a schimba D prin curent / = IE / D , jefuire stabilizată • Feedback Tel pe curent constant, așa cum searată în circuit Tranzistoarele T și T formează o oglindă de curent asimetric pentru a schimba sursa de susținere atensiunii de susținere a acestor tranzistoare sunt stabilite de diodă DG și rezistența Capitolul R (la punctulconexiunii lor, tensiunea este fixată cu , în U inferior U inferior +), care, la rândul lor, sunt alimentate detranzistorul curent ] -full tranzistor c ^-„-o tranziție care funcționează ca sursă de tranzistoare actuale TG și T formează un amplificator diferențial (uneori se numește„ amplificator de semnal de eroare „Dacă descriu circuitul întermeni de feedback negativ)-Aceasta este o pereche diferențială tipică de la suprimarea ridicată a semnalelorsimfaziale datorită sursei de emițător de T curent Acesta din urmă este inclus în jumătatea oglinzii curente de pe T ,T și T , la rândul său, controlate de oglinda actuală T (D, T și T ,-Toate aceste tranzistoare „reflectă” setulcurent de sursa de referință Tensiune la D ; vezi Secțiunea ) Colectorul tranzistorului } G are un potențialpozitiv fix al emițătorului T , iar semnalul de ieșire al amplificatorului de eroare este eliminat din colectorulT Oglinda T actuală înfășoară încărcarea colectorului J , tranzistorul T este pornit împreună cu tranzistorul T conform diagramei „incomplete” a Darlington, rețineți că colectorul tranzistorului T este afișat separat pentru aoferi posibilitatea de a rezuma de la de la o putere pozitivă practică PP pornind tranzistorul T al tranzistoarelorcare trec de blocaje pentru a limita curentul de ieșire la un nivel sigur Spre deosebire de multe alte noi,”stabilizatori IC nu sunt echipate cu circuitele construite de dezactivare de urgență pentru protejarea împotrivacurenților de încărcare excesivi sau a dispersiei prea mari a puterii pe ICS Esenţial Stabilizatori îmbunătățiți, precum , și anume SG și LAS cu surse de joasă tensiune Tensiune de referință cu o mică răspândire (vezi Secțiunea ) cu limitatoare de curent intern și circuite deprotecție a căldurii Stabilizator de tensiune pozitivă în fig arată cum se poate construi un stabilizator detensiune pozitiv pe baza IC Toate elementele necesare, cu excepția a patru rezistențe și a două condensatoare suntconținute în IC în sine Divizorul de tensiune RR R stabilește partea tensiunii de ieșire în comparație cu referința,iar elementele IC oferă toate celelalte funcții O astfel de schemă este similară cu fig Stabilizator pentru IC ( > SOP) Stabilizatori de tensiune și surse de alimentare lung pe sistemul de operare cu un repetor emițător laieșire, dacă tensiunea Uon este considerată ca „intrare sig-dordla”- rezistența este selectată astfel Tensiunea esteredusă la ea cu ieșirea maximă necesară de ieșire Curentul a fost ~ , V, adică tensiunea de BE Apoi, cu un curentprea mare, această tijă aplicată la intrările de la DT va include tranzistorul de limitare a curentului (TL încircuitul ), care blochează tranzistorul de trecere Condensatorul cu o capacitate de PF a fost adăugat pentru aasigura stabilitatea atunci când porniți rezistența de feedback R (uneori absentă) este selectată, astfel încât aceeașirezistență ar fi la intrările amplificatorului diferențial Acest lucru face ca semnalul de ieșire să fie insensibil lamodificările curenților de deplasare de bază (de exemplu, când temperatura se schimbă), la fel cum a fost făcută atuncicând OP -AMP (vezi Secțiunea ) Cu ajutorul acestui circuit, puteți obține orice tensiune de alimentare stabilizatăde la ( p la nivelul maxim admis de V Tensiunea instabilă de intrare (și luând în considerare fluctuațiile sale) artrebui să fie mai multe volți care depășesc ieșirea Pentru stabilizator " Diferența de tensiune ”, adică, mărimea,la care tensiunea de alimentare furnizată ar trebui să depășească tensiunea de ieșire stabilizată, ar trebui să fie celpuțin V Această valoare este tipică pentru majoritatea celorlalte stabilizatoare Rezistențele și R sunt de obiceivariabile sau adaptabile, astfel încât Tensiunea de ieșire poate fi setată cu exactitate Valoarea C P are o împrăștierede producție de la , la , V , de regulă, se recomandă să evităm cu un condensator cu o capacitate de mai multemicrofarade, așa cum se arată în circuit Acest lucru păstrează Valori mici ale rezistenței complete de ieșire și lafrecvențe înalte, la care feedback -ul devine mai puțin eficient Condensatorul este cel mai bun Selectați înconformitate cu recomandarea producătorului, altfel MoGutul va apărea autocolia Și, în general, este frumos să puneți uncurent variabil al anvelopei de putere în întregul circuit de lup, folosind condensatoare ceramice , - , μf pentruaceasta în combinație cu tantal sau electrolitic - μF Pentru tensiunea de ieșire, mai mică /OP, trebuie doar săpuneți divizorul de tensiune de referință (Fig ) Apoi, tensiunea de ieșire va fi comparată cu cota dorită atensiunii de suport ^c 'stabilizator la IC (un fel de de p ~ putere dispersată Luați în considerare exemplul diagramei de apelare a sursei dealimentare Cu un tranzistor de trecere extern are maxim de W dispersat pe un tranzistor de energie cu o tensiune deintrare nestabilită de + V ( V de picături de tensiune, A) Să presupunem că acest circuit ar trebui săfuncționeze la o temperatură de ° C, nu și nu Atât de incredibil pentru echipamentele electronice localizate compact,-i voi încerca să mențină temperatura tranzițiilor sub ° C, adică este mult mai mică decât indică de producător ° C Rezistența termică de la tranziția la corp este de , ° C/ C/ ST Tranzistorul puternic din carcasa To- , montatcu o așezare specială, oferind izolare electrică și contact termic, are rezistență termică de la carcasă la calorifer,aproximativ , ss/w Și, în sfârșit, radiatorul Wakefield, modelul (Fig ), are rezistență termică la granița cumediul extern de ordinul a aproximativ ,Prin urmare, ° C/W, rezistența termică totală între tranziția r- "și mediulextern va fi egală cu , ° C/W Cu o putere dispersată de W, temperatura de tranziție va fi cu ° C mai mare decâttemperatura ambiantă, adică Acesta va fi egal cu ° C (la temperatura externă maximă pentru acest caz), astfel încâtradiatorul selectat este potrivit, iar dacă trebuie să economisiți spațiu, puteți alege unul puțin mai mic Comentariidespre calorifere În diagrame în care capacitățile mari sunt împrăștiate, de exemplu, câteva sute de wați, poate finecesară răcirea forțată a aerului Pentru aceasta, radiatoarele mari sunt produse pentru a lucra cu ventilatoarele șipentru a avea o rezistență termică foarte scăzută de la radiator la mediul extern, cu , până la , SS/W Dacătranzistorul trebuie să fie izolat electric de radiator, așa cum este de obicei necesar, mai ales dacă sunt instalatemai multe tranzistoare pe un radiator, atunci se folosesc garnituri de izolare subțiri între tranzistoare și radiatoare,precum și căptușeală izolantă pentru șuruburi de montare Garniturile sunt disponibile în tabăra- Capitolul Vederegenerală a rezistenței termice a mărcii ('c/w) la lt-^-t^ ° C lt = ° C ° C ITXBF- - V ( GLFig Radiatoare pentru tranzistoare puternice Producători /-ierc, T-Termalloy Aluminiu și dioxid Berrilli VUO Când se utilizează lubrifiant conductor termic, creează o rezistență termică suplimentară de la , ° C (beriliu) la , c/w O alternativă bună la combinație clasică Închiderea unei felii plus lubrifiant poate servi ca sigle pe bază desiliciu fără Utilizarea lubrifiantului fără lubrifiant cu acoperirea de dispersie a căldurii -core ** compus de apă; deobicei este un dgrvd borr sau oxid de aluminiu Aceste izolatoare sunt curate și uscate, convenabile pentru utilizare,nu amenințați să vă patați mâinile, hainele și electronice cu o substanță albă lipicioasă și, de asemenea, economisițimult timp Rezistență termicăFluiditatea acestor izolatori este de , - , c/w, adică destul de comparabilă cu valorilemetodei „murdare” Firu^A Bergquist numește produsele sale de tensiune și surse de putere Pa (J '; Chomerics- „Cho-Term”, produsul este cunoscut sub numele de „Coojeh”, țHermallloy își numește „Thermasil” Utilizați cu succes acesteizolatoare Radiatoarele mici sunt produse sub formă de duze simple pentru tranzistoarele de dimensiuni mici (similar custandardul până la ) În cazul unei puteri mici dispersate ( - W), acest lucru este suficient și nu și nu Pentru asuferi, montarea unui tranzistor undeva pe calorifer, apoi trageți firele înapoi în schemă (de exemplu, a se vedea Fig ) În plus, există diferite tipuri de radiatoare mici pentru a lucra cu IC -uri puternice în cazuri de plastic (multestabilizatori, precum și tranzistoare puternice, au astfel de cazuri), care sunt montate direct pe taxa sub corpul IC Este foarte convenabil în schemele în care 